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MỞ ĐẦU 





Giáo trình Hoá học phán tích: Câu hỏi uà bài tập Cán băng ion 
trong dung dịch phục vụ cho việc học tập học phần 1: Lí thuyết cân bằng 
lon trong dung dịch. Sách được xây dựng phù hợp với yêu cầu của chương 
trình mới và tuân theo các nguyên tắc sau: 


1. Các bài tập được sắp xếp theo thứ tự các chương: 


e Chương l: Các định luật cơ bản của hoá học áp dụng cho các hệ 


trong dung dịch chất điện lì 

e Chương lI: Cân băng axit - bazơ 

e_ Chương III: Cân bằng tạo phức trong dung dịch 

e Chương IV: Cân bằng oxI hoá - khử 

e« Chương V:_ Cân băng trong dung dịch chứa hợp chất ít tan 

se Chương VI: Cân băng phân bố chất tan giữa hai dung môi không 
trộn lấn. 


2. Trong môi chương đều có phần tóm tắt lí thuyết, bài tập có lời giải và 
bài tập vận dụng. Phân (óm tất lí thuyết nêu lí thuyết trọng tâm của 
chương. nhằm giúp cho người học năm được những nội dung chủ yếu phục 
vụ cho việc làm bài tập của chương. 

Phần bài tập có lời giải trình bày các bài tập mẫu có lời giải tỉ mỉ đề 
mình họa toàn bộ lí thuyết của chương, được sắp xếp từ đơn giản đến 
phức tạp. 


Phân bải tập cận dụng bao gồm những bài tập mình họa kiến thức cơ 
bạn của chương. nhằm giúp người học biết vận dụng lí thuyết đã học đề 
làm bài tập. Các bài tập thuộc phần này cũng được phân loại, sấp xếp từ dễ 
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đến khó và đều được cho câu trả lời để người học có thể kiểm tra kết quả 
của mình. Những bài khó có cho thêm phần hướng dẫn và các bài (áp 


nâng cao được đánh dâu *. 


Đề làm tốt các bài tập, người học cần năm chắc các nội dung 
lí thuyết được học trong học phần 1, những kiến thức cốt lõi trong phần 
tóm tắt lí thuyết; xem kĩ và làm lại các ví dụ đã cho trong giáo trình 
lí thuyết, các bài tập mẫu trong phần bài tập có lời giải. 


Khi làm bài tập, nếu cần thiết có thể tra cứu các hãng số cân bằng đã 
cho trong các bảng hằng số ở phần Phụ chương. Trong một sô trường hợp 
đặc biệt có cho săn các số liệu hằng số trong từng bài toán cụ thể. 


Cuốn sách này có thể làm tài liệu học tập cho sinh viên các trường Đại 
học Sư phạm. Mặt khác, sách cũng có thể làm tài liệu tham khảo tốt cho 
sinh viên các trường Đại học khác có học về Hoá học, cũng như cho giáo 
viên, học sinh các trường Trung học phổ thông chuyên Hoá và các trường 
Trung học phổ thông khác. 


Đối với nhóm ngành chuyên môn 9 của các trường Cao đăng Sư phạm. 
sinh viên có thể sử dụng các bài tập cơ bản phù hợp với vêu cầu của 
chương trình. 


Các tác gia xin chân thành cảm ơn GS. TSKH Lâm Ngọc Thụ và 
PGS. TS Hoàng Thọ Tín, khoa Hoá học, trương ĐHKHTN-ĐHQG Hà Nội 
đã đóng góp nhiều ý kiến quý báu trong quá trình thâm định sách. 

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn các đồng chí ở Dự án Đào tạo giáo 
viên Trung học cơ sở, các đồng chí biên tập của NXB ĐHSP đã giúp đỏ 
hoàn thành bản thảo cuốn sách này. Chác răng sách không tránh khỏi 
thiếu sót, rất mong bạn đọc góp ý kiến để sách được phục vụ tôt hơn. 


CÁC TÁC GIÁ 
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EBOOKBKMT.COM 


TÌM KIÊM TÀI LIỆU MIỄN PHÍ 


Chương Ï 





CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA HOÁ HỌC 
ÁP DỤNG CHO CÁC HỆ TRONG DUNG DỊCH 
CHẤT ĐIỆN LI 


§I.1. TRẠNG THÁI CÁC CHẤT ĐIỆN LI TRONG DUNG DỊCH 


1.1. BIỀU DIÊN TRẠNG THÁI CÁC CHẤT ĐIỆN LI TRONG DUNG DỊCH 
TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

e_ Trong dung dịch nước, các chãt điện l mạnh phân lì hoàn toàn thành 
ion (biểu diễn: —>); các chất điện li yếu phân li một phần (biểu diễn: =>). 

ec Các chất điện Ì mạnh: các axit mạnh, các bazơ mạnh và hầu hết 
các muối. 

se Trạng thái ban đầu: chỉ trạng thái các chất trước khi xảy ra phân 
ứng hoá học, hoặc trước khi có cân bằng. 


ec Trạng thái cân bằng chỉ trạng thái tồn tại của các chất khi hệ đã 
thiết lập cân bằng. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


[.1.1. Hãy kể 5 axit thuộc các loại chất khác nhau được coi là chất điện lì 
mạnh và mô tả trạng thái ban đầu trong dung dịch nước của chúng. 
Lời giai: HCI; HBrO;; HNO;,; HMnO,; H,SO, 

—H,CT!, H,O 
-H,, BrO:, H;O 


—H', NQ., HO 
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- H*, MnO;, H,O 


H', HSO,, H;O. 


[.1.2. Hãy kế 4 hidroxit được coi là chất điện ]¡ mạnh và mô tả trạng thái 


ban đầu trong dung dịch nước của chúng. 


Lời giai: NaOH; KOH; Ca(OH),, Ba(OH), 
Na*,OH-, H,O 


—K,OH, H;O 


Gái DỊ O) 
- Ba”',OH-, H,Đ. 


[.1.3. Trong số các chất sau đây, chất nào là chất điện lï mạnh? Chất nào là 


chất điện l¡ yếu? Mô tả sự phân lì các chất trong dung dịch nước: 
NH,CI: CH;COOH; Mg(NO,),; NH: HBrO. 


Lời gia1: 


* Chât điện Ì¡ mạnh: NHỤC1; Mg(NO.):. 
* Chất điện lậ yếu: CH;COOH; NH,: HBrO. 


- NH,CI 
h1) 
= Mg(NQ;); 
H,O 
-_CH;COOH 
H;O 
— NHạ+ H,O 
H,O 
= HBrO 
H;O 


—> 


NH: +ÓT: 
H+OH- 
Mg”' + 2NO; 
H'+OH: 
CH;COO-+H' 
HH + GIÁ. 

\lU 3 lME, sã gl|n vụ 

H +0OH' 

H' +BrOr 

H' +OH- 
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I.1.4. Mô ta trạng thái ban đầu của các chất sau đây vrong dung dịch nước: 


CH,COONa; NH,HSO,; FeCl,; [Ag(NH„j),|CI. 
LỒi giải: 
- CH;COO-, Na", H,O 
NH:, HSO;,, H,O 
⁄IG' G1 001.1) 
- Ag(NH,)‡, Cl, H,O 
I.1.5. Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân bằng trong dung dịch 
nước của BaC]; và Na,SO, cùng nồng độ. 
Lời giai: 
Trạng thai ban đầu: Ba”, CI, Na', SO; , H,O 
Ba?' + SO?--› BaSO,L 
Trạng thái cân băng: BaSO,Ì = Ba” + SO/ 
HO =H'+OH- 
[.1.6. Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân bằng của CH,COOH 0,20 M 
và Ca(OHH), 0,10 M. 
Trang thái ban đầu: Ca", OHˆ, CHẠCOOH, H,O 
"han ứng hoá học:  CHạCOOH +OH: -> CH;COO' + H,O 
L2 0y 


— — 0,2 
Trang thái cận bằng: CH,COO" + HO = CH,COOH + OH 


HO = H +OH- 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


[.1.7. a) Trong dung dịch nước, chất nào là chất điện lậ mạnh, chất nào là 
chất điện Ì]ï yếu trong số các chất sau đây: 


HCIO,; (CH,COO),Ca; HCN; Sr(OH),. 


b) Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân băng của mỗi chất. 


ỉ 


https://tieulun.hopto.org 


[.1.8. Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân băng của các chất sau 


đây trong dung dịch nước: 


NH,CIO,; HCIO; KAInO,, HCOOH. 


I.1.9. Mô tả trạng thái ban đầu của các chât sau đây trong dung dịch nước: 
K,LFe(CN),]; H;PO,; AI(NO,);; Fe(C1O,):; HƠN. 


I.1.10. Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân bằng của các dung dịch 
gồm NH, 0,01 Xí và H,SO, 0,01 X. 


Hưởng dân giải: Chú ý phản ứng H' + NH; -› NH; 

[.1.11. Mô tả trạng thái ban đầu và trạng thái cân bằng của các dung dịch 
gồm AgNO, 0,01 Xí và NH. 0,2 M. 
Hướng dân giải: Chú ý phản ứng Ag' + 2NH; -> Ag(NH,); 


Ag(NH,); là một chất điện li yếu. 
1.2. ĐỘ ĐIỆN LI VÀ HÀNG SỐ ĐIỆN LI 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Đối với chất điện l yếu MX Ÿ M'' +X"® (1), ta Có: 


[M"'JIX"” ] 


e_ Hãng số điện Ì K°= 
(MX] 
ec Đó điện h ơ 


 IM?] J | 





£ 'lÊ 
'“MX *⁄MIX 


2 kK° 
—* ————— — 
l2 (uc 





e_ Độ điện l¡ phụ thuộc hằng sô cân bằng K" và nồng độ chất điện l1. 


Khi có các quá trình phụ ảnh hướng đến cân băng (1) thì ø thay đôi. 
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BÀI TÂP CÓ: LỜI GIẢI 


I.1.12. Viết biểu thức độ điện l z ca CH„COOH trong các dụng dịch: 


a) CH.COOHCŒC,M 

bì CH „COOH Œ,M và CH;COONa C,M (C,<C)) 
e) €CH,COOH Œ,ÄM và NaOH C M (C << C)) 

(coi sự phân lì của nước là không đáng kể). 

bởi gi 


a)€H,COOH —= CH;COO +1 


X. 


Bởi vì sự phân l¡ï của nước là không đáng kể, nên [CH,COO ] = [H'] 





¬- CH,COO_ _ MỸ " J5” 
VÕ _ l-a 
b) CHCOONa => CH,COO- + Na'" 
Ca 
C. 
CH;:COOH (nh 00) sĩ lDÀc 
IÖỆ Vy) 
[H | 


e= (coi sự phân l¡ của H,O không đáng kể) 
b 
—_ JCH,COO"]-C, 


Hoặc ø 
€, 


6) CHạCOOH + (Oh > €©H,COO_ + H,O 


C, Ễ 
#x⁄s& : C 
CH,COOH = CH,COO-+H' 
lo C 





.. ICH,COO _ € +[H'] 
C., (, 





(1) 


(2) 
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Chú ý: Nông độ CH;COO- do CH;COOH phân lï ra gồm nồng dộ tạo 
thành trong phần ứng (1) và nồng độ tạo thành từ (2). 
I.1.13. Viết biểu thức độ điện lì của NH, trong các dung dịch: 

a)NH,C, M 

b) NH; C¿ Xí và NH,CI C; M (C; << C)) 

e) NHạC; M và HCI C M (C<<C)) 

0d) NH,C. và NaQHhC 1 (C,<=€¡) 

(coi sự điện lì của nước là không đáng kê). 

LỜI giai: 

a) NH; + H;O =: NH, +OH: ẤN 


(NH?] = |OH'] (coi sự điện lï của nước là không đáng kể). 











_[NHj] _ [OH'] aø? _ Kị 
“THUẬN uy. ”. : 
C C; l-z  €©, 
b) NH, + HO © NH} +OH- Kị 
C, 0P 
_ JOH'] _ [NH‡]-C€, 
TH Nho Nộp 9U EU 
] ] 
eẶNH, + HƠI + NH + CL 
TÀI C 
uy sáG “ở 
NH, + HO == NH} +QOH Kị 
G1 C 
: C +|0NH 1 
NH;ạ c2 Một 0 Bộ, 
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d) NHạ + HO = NH¿_+OH Éy 
G Đi 


_[NH,} IOH']-C, 
>ỐNH, — C ¡ Thự 
: : 





| 
[.1.14. Tính độ điện lậ œ của HCOOH trong dung dịch HCOOH 0,0100 XM. 
Lời giải: 
Cân băng trong dung dịch: 


HCOOH :>Hˆ+HCOO K* =10%% 


ơ” = 10 c. = 10 1.75 
l—œ 10-29 


=4. + 1099 Ÿ—~l1ữ°*" < 0D ‹sa <0 l2ii 
— œ —= 125%. 


[.1.15. Sự có mặt của các chất sau đây ảnh hưởng như thế nào đến độ điện 
li của HCOOH (nồng độ C,M): 





a) HOI; b) NH,C] (K,„LNH¿ ] << K,;[HCOOH)); 
©) CH;COONa; đ) NaC]. 
Lời giai: 
a) HC] > H+(Cl 
HCOOH = H + HCOO (1) 
Œwcoou E0 ¬5ÁE: Ð Khi có mặt của H' dư (từ HCI) cân bằng (1) 


chuyển dịch sang trái, nồng độ HCOO' giảm, vì vậy z giảm. 
b) HCOOH  HCOO + H' (1) 
NH, =  NH+N (2) 
Do K,¡|NH? ] << K,;|HCOOH] nên cân bằng (2) không ảnh hưởng đến 
(1) -> œ không thay đối. 


l] 
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C) CH;COONa >H COO +Na' (1) 
HGOORH =: H+ HCOO (2) 

CH;COO + H' = CH,COOH (3) 

[)o có cân bằng (8) tạo ra axit yếu CH,COORH nên nồng độ ion lÍ' giam, 
nồng độ HCOO- tăng (cân bằng (2) chuyến dịch sang phản). Do đó 
3|) C) ?j 


HCOOH 7 C se tang. 


1 
d) NaCl không ảnh hưởng đến cân bằng (1) nên œeoo¡ không thay dối. 
I.1.16. Trong dung dịch CH,COOH 1,00 ÀXM. tỉ lệ axit lon hoá là 0.4179. 
Tính hăng số phân l¡ của axit. 
Lời gIAt: 
fCHaCOOH = 0 .417% =(0).00417 


"_- 
(4 





tiêm (S204) =1 7105 


Nói 
BÀI TÂP VÂN DUNG 


I.1.17. Viết biểu thức độ điện l¡ ø của lon NHỊ trong các dung dịch: 


a) NH,CI C,M 

b) NH,ClL C¿M và NH, CVM (C, << ©) 

e) NH,CI C, M và HCI CM (€<<€) 

đ) NH,CI C¿M và NaÖH CM (C <<) 

(sự phân l¡ của H,O là không đáng kể). 

Hướng dân giai: Độ điện lïì của NH} được quyết định bởi cân bằng: 
NHÿ ”  dblv+ EỊV 

d) Chú ý phản ứng NH/ +OlHH -› NH;+H,O. 


[.1.18. Viết biểu thức độ điện l¡ øz của ion CH„COO: trong các dung dịch: 
a) CH;COONa C€, M 
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b) CH;COONa CŒ, M và HCI C M 

c) CH;COONa C, M và NHạC M 

d) CH;COONa €, M và NaOH CMM. 

với (C << Œ)) 

Hướng dân giải: Độ điện Ì¡ của CH,COO- được quyết định bởi cân bằng: 

CGHaCØOO-r + 'H,Ó.> GH;COOH +ÖMHH:, 

Sự phân l¡ của nước là không đáng kể. 
[.1.19. Độ điện l¡ của ion CH;COO- trong CH;COONa C\,M thay đổi ra sao 

nếu trong dung dịch có mặt: 

a) CH;COOH C M 

bj HỘI] C M 

c) Ca(OH), CM 

d) NH,C CM 

e) NaNO; CM 

É cứ} 

Tra lời: 

a) œ giảm; b) ơtăng; c) œgiảm; đ) ø tăng ít do có phản ứng xây ra 
không hoàn toàn: NH; +€CH;COO“ = NH; + CH;COOH 

e) œ không thay đổi. 
I.1.20. Độ điện l¡ của CH;NH; trong dung dịch CH;NH; 0,10 M thay đổi ra 

sao nếu: 

a) pH dung dịch thay đổi; 

b) khì có mặt NaOH 0,0010 M; 

©) khi có mặt NH; 0,10 M; 

đ) khi có mặt CH;COOH. 

Trả lời: Từ cân bằng CH;NH, + H,O = CH;NHỆ + OH- ta thấy: 

a) œơ phụ thuộc pH: Khi pH tăng ((OH-] tăng) thì z của CH;NH; giảm; 
khi pH giảm ([OH-T] giảm) thì ø tăng; 
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b) ơ giảm; 
©) øœ giảm; 
d) ø tăng. 
I.1.21. Hãy so sánh độ điện lì của axit C,H,COOH (K, = 10 *) và của 
HCOOH (K, = 10*”) trong các dung dịch cùng nồng độ mol. 


+ 2 ki S5 
Tra lỞI: đIIcoont > Øcsl;CoOH: 


I.1.22. Cho biết ØttA — 220, Ýttq — 1%; đa E Chi = 0,10 M. 


a) So sánh pÑ u: và pẤ ng (pK, = —-lgẾ,,). 

b) Tính K na và ng: 

e) Tính pH của mỗi dung dịch. 

Tú tơi, 4) DĐ l6 SP ai. ÐD)aw.=0,0 l0 Fuua= 1105 
©) pH (HÀ) = 3,52; pH (H])) = 3,00. 


1.3. DỰ ĐOÁN CHIẾU PHẢN ỨNG TRONG DƯNG DỊCH CÁC CHẬT ĐIỆN LI 
TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

e©_ Trong dung dịch các chât điện ÌI, các ion có thể phần ứng với nhau 
để tạo thành: 

— Các chất ít phân l¡ï hơn các chât ban đầu. 

— Các chất khí. 

— Các sản phẩm ít tan hơn các chất ban đầu. 

~ Các sản phẩm oxi hoá — khử khác với trạng thái ban đầu. 

e_ Khi viết phương phân ứng 1on cần tuân theo quv ước: 

— Các chất điện Ì mạnh viết dưới dạng 1on. 

— Các chất điện ÌI yếu viết dưới dạng phân tử. 


- Các chất rắn, các chất khí viết dưới dạng phân tử (hoặc nguyên tử). 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


I.1.23. Viết phương trình ion của các phần ứng xây ra trong dung dịch nước 


của các chất sau đây: 
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a) BaCl, + NaHSO, 

b) NaOH (dư) + NH,HSO, 
e) CH„COO),Mg + Ba(OH), 
đ) CH;COOH + Na,5 





Lời giai: 

a) BaCl; _—> 
NaHSO, _> 
HSO, = 
Ba” + SO/ = 
HSO, + Ba”” = 

b) NH,HSO, _> 
NaOH _ 
HSO, +0OH- = 
NH, +OH- = 

HSO; + NH¿+20H . = 

C) (CH;COO).,Mg . 
Ba(OH), —> 
Mg” + 20H- = 

d) Na,5 _—> 


ZTGHN,COONHSS” 


Da" +7]: 

Na' + HSO, 

H'+ SOZ- 

BaSO,Ỷ 

BaSO,ở + H' 

NH; + HSO, 
Na'+OH- 

SO? + H,O 

NH, + H,O 

SO¿ + NHạ+ 2H,O 
2CH;COO- + Mg”` 
Ba”` + 20H- 
Mg(OH),Ỷ 
2Na'+®S“”“ 
2CH;COO- + H,S† 


[.1.24. Viết phương trình ion của các phân ứng xảy ra (nếu có): 


a) Cd(C1O,); + H,S 
b) ZnC1; + NH;dư 
c) [Cu(NH¡) Số, + HỘI 
đ) [Ag(NH,),)NO; + HC] 
Lời gidt: 
a) Cd(C1O,); 

lệ Cho Ã Ô.: là 


l 


C”'+ 2C0, 
ST 001, 
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b) 2nGÌ];¿ _ 
Zn”' +2NH; + 2H,O -> 
Zn(OH) vử Eua 4NH;: =—= 


c) [Cu(NH,),]SO, › 
HCI “; 
Cu(NH,)}£' = 

4|NHạ+H' =— 


Cu(NH¿)' +4H' 


d) [Ag(NH,).,NO; — 
li _ 
Ag(NH;); 

2INH; + H" = 
AØ +(T' = 


Zn“' + 2Cl 

Zn OH)„l + 2NH;/ 
Zn(NH.)2' +2OH- 
Cu(NH,)2” + SO/ 
ñj TÚI. 

Cu”'+ 4NH, 

NH‡ 

Cu?' + 4NH;¿ 
Ag(NH,)‡ + NO; 
jMH %1] 

Ag +2NH; 

NH¿ 

AgClở 


Ag(NH;)z + 2H'+ Cl = AgCll + 2NH; 


I.1.25. Thêm dần dung dịch NaOH loãng vào dung dịch MgCl;,. Có kết tủa 
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trắng Mg(OH), xuất hiện. Thêm 


dân NH,CI đặc vào hỗn hợp và đun 


nóng. Kết tủa tan và có khí mùi khai bay ra. Viết phương trình ion để 


giải thích các hiện tượng xảy ra. 
Lời giai: NaOH 
MgC], 
Xuất hiện kết tủa: Mpg”' + 2OH- 
Hoà tan kết tủa: 2| NH¿ 
Mg(OH,){ 
2 H'+OH- 


>» Na' +OH 
—> Mpg”' +2CI' 
=> Mg(OH),ở 
=  NH;+H' 
=.. Mpg”'+20OH- 
=7 H,O 


Mg(OH),Ì +2NH, = Mg”*+2NH,† + 2H,O 


(mùi khan) 


hftps://tieulun.hopto.org 


I.1.26. Hãy hoàn thành và viết phương trình ton của các phản ứng xây ra: 


TÙY say e3 de + NAaOH —> NaaPOQ,+.......... 

b) SO,† +............ TP gục => a0) sÚ PP... a8 

e) CuSO,+....... +......... = Cu(OH),v +............ 

đ) [Cd(NH,),)C]; +........ —> CdS} + NH,Cl +............ 
LỪI gidt: 

a) HPOZ +(OH + POZ + H,O 


b) SO,?+ Ba” '+2OH-_ -› BaSO;ở + H;O 
cì Cu? + 2NHạ+2H,O -> Cu(OH),ý + 2NH; 
d) Cd(NH.)j! +H,SŠ 7< CdS)+2NH¿ +2NH; 
I[.1.27. Viết phương trình Ion xảy ra trong các trường hợp sau (nếu cô): 
a) K,SO, + MgCI, 
b) Fe,(SO,; + KOH 
e) Cr(OH),v + HNO; 
d) K,CO, + CH„COOH 
e) FeCl,+ Cu 


LỜI gId1: 
b) Fe”? + 3OH -> Fe(OH);Ỷ 
e) Cr(OH);Ý + 3H" + Cr” +3H,O 


đ) CO +2CH,COOH -> 2CH;COO- + CO, + H,O 
©) 23Fe”' + Cu k 2Fế”+ Cu?” 
BÀI TẬP VÂN DỤNG 


I.1.28. Hoàn thành và viết phương trình ion của các phản ứng xây ra (nếu cô): 
a) Fe(OH);v + CH;COOH -› 
b) Ba(OH), + H,PO, `... 0h... 
e) [Ag(NH,).]CI + KỊ “.".. +.s........ +... 
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d) Fe;(SO,); + K,[Fe(CN),} — => Fe,[Fe(CN),]¿v +......... IEsyỆt 
Hướng dân giải: c), d) Các muối phức tan phân l¡ hoàn toàn thành ion 
phức là chất điện Ì¡ yếu. 

I.1.29. Thêm từng giọt HC] vào dung dịch AgNO,, có kết tủa trắng xuàt 
hiện. Thêm từng giọt NH; đặc vào hỗn hợp cho đến khi kết tủa tan 
hoàn toàn. Thêm tiếp HNO; vào dung dịch thu được thì lại thấy kết tủa 
xuất hiện trở lại. Viết phương trình ion để giải thích hiện tượng. 
Hướng dân giải: Kết tủa AgCl tan được trong NH, do tạo phức 

Ag(NH;)¿, ion phức ít bền, bị phân huỷ bởi axit mạnh. 

I.1.30. Thêm dần NH; vào dung dịch Al;(SO,);. Có kết tủa xuất hiện. Thêm 
vài giọt NaOH đặc vào hỗn hợp thì được dung dịch trong suốt. Viết 
phương trình ion để giải thích hiện tượng. 

Hướng dân giải: Kết tủa AlI(OH); tan được trong NaQH để tạo thành 

NaAlO:. 

[.1.31. Thêm K;CrO, vào dung dịch (CH;COO),Pb. Có kết tủa vàng xuất 


hiện. Thêm vài giọt NaOH đặc, kết tủa tan hết. Viết phương trình ion 

để giải thích hiện tượng. 

Hướng dân giải: Pb(OH), có tính lưỡng tính, tan được trong NaOH, tạo 
thành Na;PbO;. Các muôi ít tan của chì (Pbl¿; PbCrO,; PbC];....) cũng tan 
trong NaOH tạo thành Na,PbO:. 


§I.2. CÁC ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA HOÁ HỌC ÁP DỤNG 
CHO CÁC HỆ TRONG DUNG DỊCH CHẤT ĐIỆN LI 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


2.1. ĐỊNH LUẬT HỢP THỨC 
2.1.1. Toa độ phản ứng: Đánh giá độ tiến triển của phản ứng: 


An. 
s=— 
wv 








hoặc x = sói 
% 


Ị Ù 
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* Độ biến đổi số mol An, hoặc độ biến đổi nồng độ AC, của mỗi chất 
tham gia phản ứng: 
An. = £.,V, hoặc AC = x.vị 
Hệ số hợp thức v, có giá trị âm đối với các chất phân ứng và có giá trị 
dương đối với các sản phẩm phản ứng. 
* Số mol các chất (n,) hoặc nồng độ các chất (C,) sau khi phân ứng xây 
ra (hoàn toàn): 


n,=n, +An, 

= GÌ +OÁC 
n`: số moÌ chất trước khi có phản ứng xảy ra; 
C°”: nồng độ chất trước phản ứng. 


2.1.2. Toa độ cực đại: toạ độ phản ứng khi phản ứng xây ra đạt hiệu 
suất cực đại: 


= 
= 
= 
< 
e 
< 
A 
= 


phản ứng xảy ra đạt toạ độ cực đại. 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


[.2.1. Cho phần ứng: 2C]; + 2H;O -> 4HC] + O; 


Số mol các chất trước khi phân ứng xảy ra đều bằng 75 moi. 

a) Hãy cho biết thành phần của hỗn hợp nếu phản ứng diễn ra đến toạ 
độ phân ứng bằng 15 moi. 

b) Cho biết toạ độ cực đại của phân ứng. 

Lời Lai: 


Am. 
a) = 15 = —— > Án, = lỗV, 
V, 
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| [ 
X.‹. # HH 4+ VỚI Vị ù 
2.1.3. Thành phần giới hạn (TPGHỊ: là thành phân hỗn hợp sau khi 
hftps://tieulun.hopto.org 


An (CÌ;) =—15.2 =—-30 —> n (Cl) = 75 ~ 30 = 45 moi 
An(H,O) = —15.2 = ~30 —> n(H,O) = 75 ~ 30 = 45 moi 
An (HC) = 15.4 =60 >> n(HCI) = 75 + 60 = 135 moi 
An (O,) = 15.1 =15 >n(O;) = 75+ 15=90 mọi 


Shin Ÿ Pha: TY lẾ co Sau 

Ù) Lai Ì đôn VƠI mOl chât T Ìc\., s =1 = ðñf.O 
-_ */Đ. _- 

(max )H,O vr SN. 


Vậy cụa, = 37,5 mọi. 


I.2.2. Dung dịch Ba(OH), 0,050 M phản ứng với H,SO, 0,025 M. 


Viết phương trình lon của các phản ứng xảy ra. Tính x,.. và xác định 


TPGH. 


IỆY Trị 
Ba(OH), + Ba” + 20H 
0,050 
_ 0,050 0,10 
H,SO, » -H' + HSỢ; 
0,025 
s 0,028 0,025 
Phân ứng: JP .r.O0nH 'šs TỔ 
. 0,025 0,10 
ấu (- ĐýU 9 
AC 0,025 0,025 
C 0 0,075 
Phản ứng: HSỚ +. OH-#++ -BHa” <k  TaSOA@L + HyỚ 
C 0,025 0,075 0,050 
x. — 0/095 
AC 0,025 -0,025 -0,025 
C 0 0,050 0,025 
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TPGH: BaSO,\; Ba”' 0025 M; OH 0.050 M. 
Chú y: Nước tạo thành không làm thay đối nồng độ chung của nước 


với vai trò là đụng môi, nên không cần kế đến. 


[.2.3. 0,5 moŸ BaF; hoà tan trong 0,5 /# HNO; 0,20 M 


BaF, + 2H' Ýã TẠ” T 2HF 
Xác định TPGH của hỗn hợp. 
Lời giai:  BafF,v + 2H' —> Ba” + 2HF 


n° 0,50 0,2.0,5 

7” IiaX 0,05 

An — -0,05 e0 0,050 0,10 
h 0,45 0 0,050 0,10 


0.050 - o go ý, pip 9 = 2o gy 


+ ) 


TPGH: BaF,v; Ba” 


[.2.4. Gia thiết cấu tử phản ứng A, với số moi đã tham gia phản ứng là An. 
Hãy biểu diễn sô moi An, của cấu tử 1 bất kì của phần ứng theo An. 
Lời giải: 

1/ 


la Ăn. Am ‹ „ 
Bơi vì £=——*=——, VÌ vậy Ấn, = Âm, — 


lˆv về ly 





w[ 2.5. Toạ độ phản ứng có thể có giá trị âm không? Cho biết giá trị bé 
nhất có thê có của toạ độ phản ứng. 
Lời gtdt: 
Giá trị âm của toạ độ phản ứng tương ứng với sự diễn biến của phần 
ứng theo chiều nghịch. 
Giá trị bé nhất: 





Xmịn — Tmìn 











hoặc ¡ïn =- mìn 
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I.2.6. Cho biết x„„„, x„,„„ của phân ứng: 
2Fe” + ẫn”h =—¬ 2Fe”°) + 8n” 


Với CC. = CC „. = 0,010 M; C`,. = C... = 0,005 M, 





Lời giải: 2Ee?` + Sn” => 2Fe”°” + Sn? 
C" 0,010 0,010 0,005 0,005 
“HP Nm TS = 5,0.103M 


X an 2/05 ÚÚ) 27, 


I.2.7. Cho biết Xma„, Z„¡a của phản ứng khử Cu” bởi tạo thành T; và Cul, 
biết rằng nồng độ ban đầu của các lon đều bằng nhau và bằng 0,015 M, 
hệ có chứa sẵn lượng dư kết tủa của Cul. 

2 Ê¡U hài + BI” 2Culi + 1; 


âm 0,015 0,015 0,015 
#xe„0,015/5 = 3.10°3M 
#w. 8 =1l,5:10°M, 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


I.2.8. a) Toạ độ phản ứng là gì? 
b) Vì sao toạ độ phân ứng lại chung cho mọi chất phần ứng? cho ví dụ 
minh hoa. 
Tra lời: a) TỶ lệ mữa số moi chất đã phản ứng với hệ số hợp thức tương ứng. 
b) Số moi các chất tham gia phản ứng tỉ lệ với nhau theo tỉ số các hệ 
số hợp thức: 
AE NOUANHo. 1A xo ó= Vi Wyc.:..., đØ QÓ 


An Ấn Ấn ¬. 
L = —+¿ =__——` = toạ độ phân ứng. 
V, V„ Vạ 
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[.2.9. a) Toaạ độ cực đại là gì? 


“i IV, < ì 


vị 
| 





b) Giải thích ý nghĩa của hệ thức x„„„ =m1n 





JƑ}g TÚI: 
a) Toạ độ khi phân ứng diễn ra đạt hiệu suât cao nhất (ít nhất một 


chất đã phân ứng hết). 
AO, _ G -Œ G5 G 


b) x.=—— „Xi *~ Xmạy khi Ci > Ô, VÌ VẬY X„„=-—h=r¬ 

V, V, 9W hủ 

(với v,< 0). Phản ứng dừng lại khi chất có x„„„ bé nhất phản ứng hết 
(Đối với các chất phản ứng (chất đầu) v, < 0 (theo quy ước) vì vậy 


lv,|> 0 để x > 0). 


I.2.10. Phân biệt thành phần ban đầu và TPGH, nêu ví dụ minh hoa. 


Tra lời: Thành phần ban đầu là thành phần trước khi có phản ứng 
xay ra. TPGH là thành phần sau khi phản ứng xây ra với toạ độ cực đại 


(Z„.,„ hơặc £ ở: 


7= JHẩäX 


I[.2.11. Phân biệt TPGH và thành phần cân bằng (TPCB). Nêu ví dụ 

mình hoa. 

Trả lời: Ö TPGH chưa kể đến các quá trình cân bằng xảy ra, còn 
TPCB là thành phần của hệ sau khi đã đạt tới cân bằng. 

Ví dụ, cho phản ứng: 

CH;COOH (0,10 Xí) + NaOH(0,1 Xí) ->› CH;COONa + H,O 

TPGH: CH;COO' 0,10 M; Na' 0,1M, H,O. 

TPCB: phải kể đến các quá trình: 

H,OÒ = H'+OH- 
CHạCOO-+ H,O œ CH;COOH +OH- 


[.2.12. Nêu ví dụ để chứng tỏ rằng TPGH có thể trùng hoặc không trùng 
với TPCH. 
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Tra lời: 

Ví dụ: Cho hỗn hợp Al,O;v + HCI dư 

Phản ứng: Al,Osl + 6H' -> 2AI?' + 3H,O 

TPGH: AI”; H. CI.:H,O: 

đo có H" dư nên các quá trình phụ: 

HO = H'+OH- 
AI*°+ÖH,O = AIOH?*“+H' 

xây ra không đáng kể. Do đó TPCB trùng với TPGH. 

Nếu cho Al;O;Ý dư so với HCI thì TPCB khác TPGH. 
I.2.13. Trong các phản ứng sau đây, hãy xác định x„.. của phản ứng: 

a) Ca(OH), 0,020 M phản ứng với HCIO, 0,060 M. 

b)  AgClỷ hoà tan trong NH; 0,70 M tạo phức chất Ag(NH,), và 
lon CÌ". 

c) 2MnO, + 3Mn” + 2H;O -› 5MnO.v + 4H! 
với nồng độ ban đầu của Mn”' bằng 0,075 M và MnO, bằng 0,050 M. 

Tra lời: 

a) Phản ứng Ca(OH), + 2HCIO, -> Ca(C1O,); + 2H,O 

Xma„ = 0,020 Mi. 
b) x„„„= 0,35 M. 
©) *„„„= 0,025 M. 


I[.2.14. Trong phân ứng c) hãy xác định TPGH của hỗn hợp và xác định z 


tmAìn 


nếu nồng độ lon H” trước phản ứng là 0,2 M và hệ có chứa MinO, (răn) dư. 
Trả lời: Hˆ, MnO,Ý, #v = —0,05 M. 
I.2.15. Cho phản ứng: 
2Ce”“' + H,C,O,  2Ce”' + 2H" + 2CO, 
với nồng độ ban đầu của các chất là: Ce!! 0,0180 M; H;C,O, 0,0210 M: 
H'` 0,101. 
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Xác định x,„... và TPGH của hồn hợp. 
Tra lời: x„„„ = 0,0090 ÀM. 
TPGH: H,€,O,0,0120X; Cc” 0,0180 M; H” 0,1180 ÄX; CO, 0,0180 M. 
I.2.16. Phản ứng oxi hoá rượu etvlie băng K,Cr,O; xây ra như sau: 
3Ó,H,ỮNH-+'20wO7.+ TGẾE 4G. +2.3G114/00000)11 st 1/1) 
Cho biết nồng độ ban đầu của hỗn hợp: C,H;OH 0,0480 ÄM; K,Cr,O; 
0,080 Xí; H,SO, 1,0 1M. 
a) Hãy xác định thành phần của hỗn hợp tại thời điểm khi nồng độ 
| CH,COOH trong hỗn hợp bằng 0,012 M. 
| b) Xác định TPGH của hỗn hợp. 
Tra lời: 
a) C,H,OH 0,036 M; CrO? 0,072 M, H' 0,936M; Cr” 0,016 M; 
CH;COOH 0,012 3X; HS5O, 1,0M. 
b) CrO; 0,048 M; H' 0,744 M, Cr`* 0,064 M; CH;COOH 0,048 M; 
HSO, 1,0ÀM.. 


[.2.1Z. Phản ứng 
NaH,PO,+ NHạ — NaNH,HĐO, 


xây ra vừa hết. Biết rằng nồng độ NaNH,HPO, tạo thành bằng 1,0 M. 
Än€ đInh X6 


Tra lời: xhag ^^ 1,0 M, CNaH„PO, = €NH. = 1,0 M 


của phản ứng và nồng độ ban đầu của các chất phản ứng. 


I.2.18. Cho phân ứng: 2Na,S,O; + l;¿ -> Na,S,O¿ + 2Nal 
Số mol các chất phân ứng (các chất đầu) đều băng 0,050 moi. 
a) Tính số mol các chất tại thời điểm khi toạ độ phản ứng bằng 
0,015 moi. 
b) Tính toạ độ cực đại và xác định TPGH. 
c) Cho biết š,„„„ của phản ứng. 


Tra lời: a) Na,S,O; 0,020 moi, I, 0,035 moi; Na,S,O; 0,015 moi; Nai 
0,030 moÏ. 


29 


hftps://tieulun.hopto.org 


b) Thuy 


“S0 022 /öI, 


TPGH: I, 0,025 moi; Na,5,O, 0,025 moi; Nai 0,050 moi. 
C) -tóa S 0. 


I.2.19. Phan ứng giữa Ca(OH)., và CH;COOH; 
Ca(OH), + 2CH;COOH -> (CH,COO),Ca + 2H,O 


xây ra VỚI x„„.= 0,0120 Mf. Sau phần ứng trong dung dịch có Ca(OH). 


0,0180 Ä⁄; (CH,COO),Ca 0,0300 ẤM. Hãy xác định thành phần hỗn hợi 
trước phản ứng. 


Tra lời: Ca(OH).,0,030 M; CH;COOH 0,024 Xí, (CH;COO).,Ca 0,018 3M. 
I.2.20. Trộn 30,00 mỉ H,SO, 0,050 M với 20,50 mỉ KOH. Phản ứng xảy ra 

vừa hết. Tính #„„„ và nồng độ các chất trước khi phần ứng xảy ra. 

Hướng dân giải: 

e©- Toạ độ cực đại = số milimol của H,SO, = 1.5 mi limol. 


G. =007/1U HH“, Con CSO 01 1U) ĐT 


H,SO, 


[.2.21. Phản ứng H' + OH -> H;O xảy ra với toạ độ cực đại 0/0175 mọi. 


Tính số mol các chất trước phản ứng, biết răng sau phản ứng số moi H' 
bằng 0,0058 moi. 


Tra lời n`_ = 00233 M; n° = 0/0175 moi. 
H (OH 


I[.2.22. Trộn 15,00 mỉ FeCl, 0,200 M với 45,00 mĩ SnC|l,. Phân ứng xảy ra 
vừa hết các chất. 


ĐC” TỒN; =  ĐEC ĐƯỐN" 
Tính x„„.. TPGH và tính nồng độ ban đầu của các chất phân ứng. 


Trả lời: x„„. = 0,0250 M; TPGH: Fe” 0,0500 M; Šn'' 0,025 M: 


“ự 


C°. = 0,050 M; C „ =0,0250M. 
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1.2.23. 15,00 mỉ AgNO., phản ứng vừa hết với 31,32 mỉ K,CrO, 0,0210 M. 
Tính vẻ CA zNO, trong hỗn hợp xảy ra phản ứng. Tính nồng độ gốc C§ạ 
của AgNQ; (trước khi đưa vào hỗn hợp phần ứng). 

Tra lời: 
#„.„ = 0,01233 M; CAN „ — 0,02466M, Co(AgNOS) = 0,05970 XM. 

I.2.24. Hỗn hợp Y gồm có AgNO; 0,10 AM; KI 0,020 Xí; K,CrO, 0,040 M. Xác 


định TPGH của hỗn hợp. Biết rằng lon Ag'` tạo được kết tủa ít tan Agl 
và Ag,CrÔ,. 


Trở lời: TPGH: Aglở và Ag,CrO,‡; K'0,10/M;, NO; 0,10. 


I.2.25. Phánứng  MnO; +8H' +5Fe”' -› Mn?' + ñFe”' + 4H,O 


xay ra với thành phần ban đầu MnO; 0,025 M;, H' 1,000 M, Fe” 
0,0050 M; Fe”' 0,020 M. Tính x,„.... xác định TPGH. 


Tra lời x„„ = 0,0010 M;, TPGH: MnO, 0,024 3í, H' 0,992 M, 
Mnˆ' 0,0010 M; Fe”' 0025 M. 


2.2. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN VẬT CHẤT 
TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


2.2.1. Quy ước biểu diễn nồng độ 


e_ Nồng độ góc: nông độ chất trước khi đưa vào hỗn hợp phản ứng 
(Cạ moŸÌ/Ð). 


ec Nông độ ban đầu: nồng độ chất trong hỗn hợp trước khi xây ra 
phản ứng (C°mol/]). 


e_ Nồng độ cân băng: nông độ chất sau khi hệ đạt tới cân bằng (1Ì). 
e_ Nông độ moi: biểu diễn số moi chất trong 1 / dụng dịch hoặc số 
mmoöoÏ trong 1 mỸ dụng dịch (C moÈ/)). 
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e Nồng độ %: biểu diễn số gam chất tan trong 100 ø dung dịch lý  AẾ ° 
Quan hệ giữa nồng độ moỉ và nồng độ %: 


“m...... 
100.M 


ở là khối lượng riêng của dung dịch (g/mi); M là khối lượng moi. 


2.2.2. Định luật bảo toàn nông độ ban đầu (BTNĐ) 
Nồng độ ban đầu của một cấu tử bằng tổng nồng độ cân bằng của các 
dạng tồn tại của cấu tử đó khi cân bằng. 


Œ, = *|[1] 


2.2.3. Định luật bảo toàn điện tích (BTĐT) 
>0) ZZ2=0 


Z1à điện tích (âm hoặc đương) của câu tử 1 có nồng độ cân băng Í)Ì. 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


I.2.26. Cho biết nồng độ gốc, nồng độ ban đầu, nồng độ cân bằng của các 
chất trong các dung dịch sau: 
Trộn 20,00 mỉ HCI 0,15 M với 40,00 mỉ NaOH 0,060 M. 
Lời giải: - Nồng độ góc Œụ : HCI 0,15 M; NaOH 0,060 M 
— Nồng độ ban đầu C° : HCI = (0,15.20)/60 = 0,050 M 
NaOH = (0,06.40)/60 = 0.040 M 
Phần ứng: HC] + NaOH ->› NaC] + H,O 
Œ** ..0,050! ' 0,00 
CŒ 0,010 — 0,040 
TPGH : HCI 0,010 Xí; NaC] 0,040 Xí; H,O 
HC] —> H' + ®ìp 
0,010 
: 0,010 0,010 
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Na€] > Na” + C 
0.040 
0,040 0,040 
Nồng độ cân băng: 
[Na| = ng ¿— Ú,0410 M 
[H] =C ,=0,010M 
[CF] = ng =0,010+0,040 = 0,050 M 


(Coi sự phân l¡ của nước là không đáng kể). 


I.2.27. Cho biết nồng độ gốc, nồng độ ban đầu, nồng độ cân băng của các 
chất thu được khi trộn 5,00 mỉ BaCl, 0,200 M với 3,00 mỹ Na,SO, 
0.240 MM. 

Lời giải: 

Nông độ gốc Cụ BaCl, 0,200 M; Na,SO, 0,240 M 

Nóng độ ban đầu C": BaC|, = (0.3.5)/8 = 0.125 M 
Na,SO, = (0,24.3)/8 = 0,090 M 


BaC], _—> la” ,+  2CI" 
0,125 : = 

0,125 0,250 
Na,5QO, › ĐÀN tt SO/ 
0,090 

0,180 0.090 
Phản ứng: Bà” + SOZ — BaSO, 
C” 0,125 0,090 


C 0,035 
Bởi vì BaSO, rất ít tan, trong khi hệ có BaŸ! dư nên có thể coi độ tan 
của BaSO, là không đáng kê, vì vậy: 
lên” |ẻ Ôn 2: =0,035MắM 


re C = 0,250 M; [Na']= CC ,= 0,180 M. 
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I.2.28. Axit photphoric 85% có ở = 1,690 ø/mỉÏ. 


a) Tính số gam và số moÏ axit có trong 1 ?# dụng dịch. 


b) Tính thể tích dung dịch axit phải lấy để pha chế được 3,00 / H.PO, 
0,100 Àj. 


Lời giaI: 

a) Số gam H;PO, = (85.1,69.1000)/100 = 1436,5 g 
Số moi H,PO, = 1436,5/98 = 14,658 mol 

b) V= (0,1.3)/14,658 = 0,0205 Ìt. 


I[.2.29. Tính số mỉ dung dịch H;SO, 95.7% (d = 1,84 g/mlÙ) phải thêm vào 


2,000 + H,SO, 40% (đ = 1,304 g/m)) để thu được dung dịch H,SO, 50% 
(đ = 1,395 ø/m\Ù). 


Lời giaI: 
Gọi V là thể tích H,SO, 95,7% cần phải lấy. Số gam H,SO, có trong 
(2000 + V) mỉ H,SO, 50%: 


m = (2000 + V).1,395.50/100 (g) (1) 
Số gam H.SO, có trong 2000 mỉ H,SO, 40% 
m, = 2000. 1,304.40/100 (g) (2) 


Số gam H,SO, có trong Vm† H,SO, 95,7% 
m„ = V.1,84.95,7/100 (g) Lo) 
Bởi vì m = m, + m, nên sau khi tô hợp (1), (2), (3) ta rút ra 


V= 330,8 mử. 


I.2.30. Viết biểu thức định luật bảo toàn nồng độ ban đầu (BTNĐ) và 


định luật bảo toàn điện tích (BTĐT) đối với các câu tử trong các hệ 


sau: 


a) NH; C,M. 

b) NHạC,Ä và NH,CI1 C,M. 

Lời giai: a) HO — Hˆ+OH- 
ÑWN;+f =NH; 
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Trong dung dịch NH; tổn tại dưới 2 dạng: NH; và NH;. 
Biểu thức BTNĐ: Ơyụ,= C¡ = [NH;] + [NH; ] 
Biểu thức BTĐI: Có 3 ion H, OH-, NHƒ 
(H*].1 + [NH;].1 - [OH'].1= 0 

hay [H'] + [NH;] - [OH-] =0 
b) Biểu thức BTNĐ: Cựu, + Cu, = [NH;] + [NH] 

>Ợ, +; =[NH;] + [NH;/ ] 
Biểu thức BTĐT: có các ion: NHỊ, Cl,H',OH- 

[NH7] + [H*] - [CI] - [OH-'] = 0 

I.2.31. Viết biểu thức BTNĐ và BTĐT đối với các cấu tử trong dung dịch 


a) Na,CO; Œ,M. 
b) Na,CO;C,M + NaHCO. C,M. 
Lời giải: a) Na,CO; —> 2Na' + CO2 
C, 
2 ¡ C, 
Cân bằng: CO; +H,O  = HCO; +OH 


HCO, + H,O = H;CO; (H;O + CO,) 
BTNĐ đối với CO? và Na': 
C.... =C,=[CO2- ] + [HCO;] + [H;ạCO;] 


C... =2C¡ = [Na'] 








| BTĐT: [H'].1 + [Na*].1— 2 [CO?- ]~ 1.[HCO;] ~ [OH-].1 =0 


hay  ([H']+[Na*]- 2[COï ]- [HCO;] - [OH'] = 0 (1) 
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b) Các cân băng tương tự như a) nhưng ngay từ đầu đã có cả CÓ: và 
HCO, nên biểu thức BTNĐ phải viết cho tổng nồng độ của 2 dạng: 


BTNĐ:.. Qaœ + €ưe-=C¡ +y#|[CO?7 ] t[HCO? ] + (H,CÓ,| 


CO; HCO, 

CNạ+ =2CNa,cO, † CNaHco, = 2C, + C; = [Na!] 
BTĐT: giông như biểu thức (1). 

I.2.32. Trong dung dịch Fe(CH,COO); C, M, sắt tồn tại dưới dạng: FeOH”'; 
Fe(OH);; Fe,(OH)j'; FeCH;COO”'; Fe(CH,COO);¿. Viết biểu thức 
BTNĐ và BTĐT đối với các cấu tử trong dung dịch 
Lời gidi: 

BTNĐ đối với FeỲ!: 
Cs.3v = Cy = [Fe”] + [FeOH?*] + [Fe(OH)j | + 2[Fe,(OH);` ] + 
[FeCH,COO”"*] + [Fe(CH,COO)) | 
BTNĐ đối với ion CH„COO": 
Ce cọo- = 3C = (CH:COO ] + [CH;COOH| + 
+ [FeCHOO“*] + 2(Fe(CH,COO)' 
BTDT: 
[H*] + 3[Fe?*] + 2[FeOH”'] + [Fe(OH)‡ ] + 4[Fe(OH)ƒ*] + 
+ 2[FeCH;COO”'] + [Fe(CH;COO)¿ ] - [OH'] - [CH;COO']| = 0 

[.2.33. Viết biêu thức BTNĐ và BTĐT đôi với hỗn hợp gồm Ca(NO,), 

0,016 ÄM và NaF 0,054 M. 


Lời giải: Ca(NO¿¡); c?¿ GA” x@4# «1 2NÓZ 


0.016 

0,016 0,032 
NaF — Na" + E 
0,054 


0,054 0,054 
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Ca*^+ HO =7 CAOH' +H' 


H` +EF =1 
Ca ”'+ 9F = CaF,} 
HO =2: #ưtÓOH 
BTẸẼNĐ: Cấp  0/016,5 [Ca””] + [CaOH*] + m 


Œc= 0,054 = [F'] + [HF|] + 2m 
m là số moŸ Ca, có trong 1 7# hôn hợp phân ứng 


BTĐT: 2[Ca?'] + [CaOH'] + [Na'] + [H*]- [OH'] -[F]- [NO;] =0 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 
I.2.34. Cho biết nồng độ ban đầu và nồng độ cân băng của các cấu tử 
trong các hỗn hợp sau: 
a) Trộn 20,00 m NaOH 0,100 Ä với 30,00 mỉ HC] 0,080 M. 
b) Hòa tan 4.00 ø NaOH trong 100,00 mỉ HC] 1,010 Xí. 
Tra lời: 
a) C oi = 0,040 ẤM: Che = 0,048 MỸ 


[Na'} = 0,040 X⁄; [Cl'] = 0,048 M; [H'] = 8,0.10 M (coi sự phân l¡ của 
nước là không đáng kế). 


xé enESSI0O TẤT TCtiane 01,0 0).0M 


[Na'† = 1,00 ẤM; [Cl | = 1,010 M; |H'| = 0,010 ÄM (coi sự phân l¡ của 
nước là không đáng kể). 


1.2.35. Cho biết nồng độ ban đầu, nồng dộ cân bằng của các cấu tử trong 
hôn hợp thu được khi trộn 40,00 mỉ HCI 0,010 M với 60,00. mử AgNO; 
0,0050 Mí (coi AgC] tan không đáng kể). 


Trẻ lời: Chọi = 4,0.109M: CAno, = 3.0.109/M 


[H”] = 4,0.10)ắM; [CI] = 1,0.10M; [NO:] = 3,0.10”M 


(coi sự phân lï của nước là không đáng kể). 
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I.2.36. Trộn 10,00 mỉ KI 0,360 M với 5,00 mỉ KMnO, 0.225 M và HC]O, 
1,200 M. Tính nồng độ ban đầu, nồng độ cân băng của các cấu tử trong 
hồn hợp. Trong dung dịch chỉ xảy ra phản ứng: 

2MnO/ + 15T + 16H" -› 2Mn”ˆ + 5I; + 8H;O. 
Các cân bằng khác là không đáng kể. 


Tra lời: 


0 _ “®rU kể Ộ ` D>~.-. " = +1 _ ` 
CRvao, = CWuo, =7,6.102M; CÓ =0/24M; C., =[K?]= 0/815 M. 


0 HC 010) N CC “Xịt — ~ 
Co, = [CIO/¿ ] =0,400 M; C¡, =0/400M; [MnO; ] = Cụ, 2, =0043.M 


[H']=C,.. = 0144 M; [I;]= C,_ = 0080 M; [Mn”] = CẠ„ ¿. = 0032 M 
[ 3 .vin 


I[.2.37. Tính sô mỉ dung dịch NH¿ 6,75% (d = 0,975 g/mÙ) cân lấy để pha 
chê được 1,00 ?z¿ dung dịch NH; 0,50 M. 
Tra lời: 129 15 ml. 


I.2.38. Tính số mỉ dung dịch KOH 10% (ở = 1,09 ø/m)) cần cho vào 1,00 ?# 
nước để thu được dung dịch KOH 0,350 M. 


Tra lời: 219,2 ml. 


1.2.39. Tính số mỉ dung dịch HCIO, 10 ẤM cần lấy để khi thêm vào 500 ?rử 
nước thì được dung dịch HCIO, 6% (ở = 1,034 øg/mì). 
Trả lời: 33 ml. 


L.2.40.a) Tính số gam nước có trong 100 mỉ H,SO, 95% (d = 1,834 g/m)). 


b) Sau một thời gian để tiếp xúc với không khí ẩm khối lượng của dung 


dịch axit này tăng lên 15%. Tính nông độ % của axit sau khi hút ẩm. 


Trả lời: a) 9,17 g; b) 82,6%. 
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I.2.41. Viết biểu thức BTNĐ và BTĐT đối với các cấu tử trong dung dịch 
nước bão hòa CO; (độ tan của CO, là L moi/Ð). 


Trả lời: L = (CO? ] + [HCO; ] + [CO,)] 


(H']—[OH ) - [HCO; ] - 2[CO? ] = 0 


*I.2.42. Viết biểu thức BTNĐ và BTĐT đối với các dung dịch: 
a) H;,PO,CM 
b) Na,PO, CÀ 
C) Na,HPO, C,M và KH;PO, C;M. 
Hướng dân giải: 
Trong cả 3 trường hợp đều có mặt các cấu tử thành phần của H;PO, 

HT BUN TU C),, BÚ) T0), j 

*.2.43. Viết biểu thức BTNĐ và BTĐT đôi với dung dịch bão hòa HgS (có 

Hgˆ`; S”; HgOH', Hg(OH),, HS_, H,S, Hg(H®).,, HgS2-, H',OH"). 
Hướng dân giải: Gọi độ tan của HgS là S mol/I. Viết biêu thức định 
luật BTNĐ đối với S biểu diễn qua Hg”' và S°. 

I.2.44. Trộn một thể tích bằng nhau dung dịch Cu(ClO,), 1,00.10 M và 
NH; 1 Xí. Viết biểu thức định luật BTNĐ và BTĐT đôi với các cấu tử 
trong hồn hợp (có mặt Cu”, CuNH”` Cu(NH,);', Cu(NH,)", 
Cu(NH,)2°,Cu(NH,)2`, CuOH", Cu(OH),, NHị, NH; ,ClO;, H', OH ). 

*]Ị.2.45. Trộn 2,00 mỉ dung dịch CaCl1; 0/0100 ÄM với 3,00 mỸ dung dịch 


Na,HPO, 0,010 ẤM. Có kết tủa Ca;(PO,), xuất hiện. Viết biểu thức 
BTNĐ và BTĐT đối với các cấu tử trong hỗn hợp. 


Hướng dân giải: Có thể viết định luật BTNĐ đôi với Ca?! và HPO/ , 
có kể đến số mol Ca;(PO,);„ đã bị kết tủa trong 1 /⁄ dung dịch. 
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2.3. ĐỊNH LUẬT TÁC DỤNG KHÔI LƯỢNG (ĐLTDKUL) 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


ec Đôi vớicân bằng: zA + ðB =— cC + đD K. 
_ {€ƒ M)F 
®' (AB) 


(1): chỉ hoạt độ của chất 1; K..: hằng số cân băng nhiệt động. 


(1) = [1]./; / là hệ sô hoạt độ của 1. 
e_- Quy ước trạng thái tiêu chuẩn: 


- Trong các dung dịch loãng hoạt độ của các phân tử dung môi băng 1. 


— Hoạt độ của các chất rắn nguyên chất hoặc các chất lông nguyên 
chất ở trạng thái cân băng với dung dịch có hoạt độ băng đơn vị. 

— Hoạt độ của các chất khí ở trạng thái cân bằng với dung dịch băng 
áp suất riêng phần của khí. 

— Trong các dung dịch vô cùng loăng, hoạt độ của các lon và của các 
phân tử chất tan đều băng nồng độ cân băng. 

e©_ Trong các dung dịch không quá loãng có thể đánh giá gần đúng hệ 
số hoạt độ của các I1on theo phương trình Đobai-Hucken (DH) hoặc 
phương trình ĐêvIt: 


Phương trình DH: lg/, = -0,5 TW] (lực ion Ï < 1.10) 


- v1 0,21 
+ VI 


Ƒ=5 0ñ (Z,. điện tích của 1on 1). 


Phương trình Đêvit: lg/= —0,5/Z.. (ở lực on cao hon) 








e- Đôi với các phép tính gản đúng thì có thể coi các giá trị hệ số hoạt 
độ đề bằng 1 và hằng sô cân băng nhiệt động K,„, được coIi như là háng 
số cân băng nồng độ K': 


- |CIIDƑ 
[AI IBỊ 
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e«_ Có thể đánh giá hàng số cân băng của các quá trình phức tạp 
bàng cách tổ hợp các cân bằng đơn giản đã biết: 
A+tB œ©C+D K 
C+Ù-. c1. J26— ỦUƠ, 
A8 cv#e.@ t1) K. 
(291) s2 hi U K, 
—n.| A+B =(C+D 
MA 1 7n b=jnj/tởơD 7K, s(k ý 
e_ Cân bằng càng chuyển dịch mạnh sang phải nếu K càng lớn. Khi 
thav đối nồng độ hoặc áp suất riêng phần (của chất khí) tham gia cân 
bằng thì phần ứng sẽ chuyển dịch theo chiều ngược với sự thay đổi đó: 
chuyển dịch sang phải nếu tăng nồng độ chất phản ứng hoặc giảm nồng 


độ chất cuôi hoặc ngược lại, cân băng sẽ chuyên dịch sang trái nếu tăng 
nồng độ chất cuối hoặc giảm nồng độ chất đầu. 





BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


I.2.46. Viết biểu thức định luật tác dụng khôi lượng (ĐUTDKL) cho các 
cân bằng sau (biểu diễn theo K,„ và K'): 


a) 2n” + 21g RJ2EL/0)0.1/nm1(000b1)2L6 521 LN) 
b) 2Cul + O,† + 8NH; + 2H,O = 2Cu(NH,}⁄,` + 40H 
Lời gid1: 
(NH;)(Zn(OH),) _ 


| Coi (2n(OH),) = 1 (chất rắn, được coi là nguyên chất); (H;O) = 1 (dung 
môi, trong dung dịch loãng). Vì vậy: 


(NM ác Sếc, 
(/ñ'› )QNLT, 92 


(A) 


Jỉ 
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LINH; T 
| = lau 





[Zn”” JIVH, Ƒ A ỹ lun 


Ö lực ion thấp, co1 gần đúng / = 1, lúc đó 


t2 
CO =K*=K„ 


[Zn?*][NH,Ƒ - 


(Cu(NH,)?°)?(OH~)' _ 
(Cu) P;, (NH,)*(H,O)' 


#À(a) 


[(Cu(NH,;ˆ TT. ng Hy _ [OH. ] AT 
họ, | NH 1 Ƒ Í§n, 


Con (Cu) = 1 (chất rắn); (H,O) = 1 (đụng môi) 
Nếu coi / = 1 thì 


[U(TEI, ), EỊKuvT SỐ va 
“ ——.. tr rẽ ếhil “la 
Pạ,[NH;Ÿ 


I.2.47. Tính lực Ion của các dung dịch: 


a) AIC]1; 3,0.10 ”Ä; HCI 2,0.10 ”M. 
b) NaNO: 0,010 Xí; NaOH 0,020 Xí: HC1O, 0,010 Ài. 
Lời giải: a) AIC, + AI* + 3Œ 
3,0.10” ).0),I1 7= 
HCl ->› H' + C| 
2,0.10Z 
2.0zIˆ D 1Ì ÌÁ = 
Lực lon 7I= 0,5.(AI?].3ˆ +[CT].1ˆ + [H"].1ˆ + [OH}.1” 
I=05.(310?9+2910”+2.102=0.038 


(OH)<<[H') 
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b) NaOH + HCIO, -> NaClO, + H;O 
0,020 0,010 


0,010 — 0,010 
NaClO, + Na` + CO, 
0,010 

— 0,010 0,010 
NaOH -›  Na' + OH 
0,010 0,010 


— 0,020 0,010 
NaNO, -> Na' + NO, 
0,010 0,020 
— 0,030 0,010 
J= 0,5.([Na*].1? + [OH-].1? + [NO; }.1? + [CIO;}.1? + [H*}.12 
= 0.5.(0,030 + 0,010+0.010+ 0,010) = 0,030 
(H°) << [OH']) 
*[.2.48. Tính hệ số hoạt độ của ion OH và Na' trong dung dịch NaOH 
1,0.10 3M. 
Lời Øtd1: 
[= 0,5.(Na*] + [OH-]) = 1,0.102M (coi [H*] << [OH}),. 


lgƒ,.= lgƒ... =—0,5.V1,0.10 3 = -0,0158 


OH 


> gu = ÍQạ- = 0,96. 
* [.2.49. Tính hệ số hoạt độ của ion A]?° và H trong dung dịch a) bài tập I.2.47. 


Lời gidi: Lực ion Ï = 0,038. Áp dụng phương trình tính hệ số hoạt độ 
SP \ 


lgƒ, = -0,5. Z7 -0,2] 
1+VJ 


ta CÓ: 








j9 
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| /0.038 
lgf.., =-0,5.1?. |_—X——- .0.20,088]= 0,078 
h 1+ ./0,038 
_ [ai = 0,84 
lu sô s00. =... sẽ 0.2.0.038|= 0/08 
k 1+ 0,038 





(Hoặc lg ƒ.›„ = 3ˆ lg (n#ợt xÙ 078:J= —0,702) 
ƒs¡='0,20) 


*I.2.50. Cho biết hàng số phân lï nhiệt động Ku„; của axit HA là 1.05.10 
Tính hăng số phân li nồng độ ở lực ion 7 = 0,0010. 





HÀA =H'+A K.. 
c ~(HUXA”) _ c ÍụÍa 
(n) — -= 
(HA) Lòng 


col đa = 1 (phân tử không tích điện) 
f..= f, = 0,96 (xem ví dụ L2.48) 


vậy Kr = 1,05.10-7.(0,96) ˆ = 1,14.10“. 
w].2.51. Cho biết hằng số cân băng nhiệt động của phần ứng phân lì của axIL 
fomic K„„ = 10 *. Tính hằng số phân lï nồng độ ở lực lon ƒ= 0.10, 
Lời gia: HCOOH =5 H+HCOO K.. 


.- (')/,1COO ) _ [H'][HCOO LÍ Íieoo 


sa)  — — =0)” 
(HCOOH) (HCOOH| 





Fleoon 


col Ícoon = 1,0 (phân tử không điện lì, ở lực ton thấp) 


0.10 ¬ 
la — NGỦ BE —= “Úc ở 1+.J0,10 0,2.0,10 =-0,110 


s lu —  qgol =ñ=091 
KV =K,(f ”)= 105.(0,91)? = 2,15.10 7M. 
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*ị.2.52. Cho cân bằng 
AgClv + Br = AgBri + C| E610” 
Tỉ số nồng độ [CI |/[Br | có phụ thuộc lực lon của dụng dịch hay không? 
(Con hệ số hoạt độ các ion chỉ phụ thuộc lực 1on). 


HiẨHUC S. — =H., 


(AgCI J)(Br_) 


. (ƠI) _ lGE M» 
(Br)  [|lầr lim 


Bởi vì hệ sô hoạt độ chỉ phụ thuộc lực 1on nên ở lực lon bật kì ta đếu có 





la = Do. 5 & : = K,.. không phụ thuộc Ï. 

I.2.53. Cho các cân bằng: 
ZnSở = 2B ?9- K.=10ˆ" lỊ”) 
ŒH1,COONH = CH;COO +H' TT. 61” (2) 
HS = H'+ HS F.z1ữ0""” (3) 
HS = H'+®8 j8 ýÌl) co: (4) 
H,O = H'+OH- K„=1.010” (5) 


Tính K của các phần ứng: 
a) Zn8L + 9CH;COOH =— Zn*+2CH,COO +H,8 


b) 2CH,COOH + 9S” = 2CH,COO + H,S 
e 8ˆ + H,O =' HS +OlH: 
LỜI giai: 
a) ZnSử =ˆ 7n?' + S? K.=10?!9 
2LCH,COOH = CH,COO- + HỈ K.=101?9 
3.+H * Hồ K;;= 109 
HS +H' = - H,S K¿! = 102% 


ZnSv + 2CH;COOH = Zn”' +2CH„COO-r + H;S K 
K = K. đt K. .. = Ti '5 (TI0 KỆ 2 To h ()16/A4110:M)3 xu =10 1.18 
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b)_ 2lCH;COOH = 
S”“+ H' = 
HS +H'ˆ = 


CH;COO- + H” 
HS 
H;5 


2CH,COOH +S“ — 2CH;COO' + H,S 
HC K.K.-1.`' = (10 ^°5)2 10” 10123 — 1014 
na“ `a2 al ` R ï 


©) H,O = H'+OH- 
S“+H' = HS 


S“ +H,D = HS + OH- 
D8. s01. 1372 108 


I.2.54. Cho các cân bằng: 


42 


SG), + l|JQQý xa 
HSO, = 
H,PO, = 
H,PO, 
HPO/Z = 


II 


HSO; + H” 
SO? +H' 
HT Hãt 0„ 
H' + HPO) 
¡p tế cỗ = 018 


Tính hằng số cân bằng của các phân ứng: 

a) SO;, phân ứng với dung dịch Na,HPO, 
NaHSQO.. 
b) SO; phần ứng với Na,PO, tạo thành Na;SO; và Na,HPO.. 
c) SO;, với NaOH tạo thành Na,SỐ:. 


Lời gidi: 

a) Na,HPO, _—> 
SO, + H,O = 
HFO- +H'*` 


2Na' + HPOZ 
H'+ HSO, 
lì PC? 


Ke< I0 
KE=10^ 
K'! =10?% 
aÌ 
K` 

K.„=1010"' 
',4I0ÌP-10) bang 
Ñb 


K,„=101  (]) 
Wo #tl0'?"' -Ø) 
KDˆW0”"  ( 
Ñạ=Z10””' — @) 


#1 10123 (5) 


tạo thành NaH;PO, và 


1 
X2 


SO,+ HPOZ +H;O = HSO, + H,PO,  K 


K= K,,. K¿}= 10*?.102= 105. 
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K= K, 


C) 


b= 


NazPO, ›— đNa' + PO} 

SO,+H,O @œ  HSO; +H' cán 

HSO, = SO?S  +H' .. 
2|H'+PO?” =  HPO? K. 

.Ấ K7? = 10-176.107741 (1018493 ~ 1184? 

NaOH —> — Na ' +OH- 

SO, + H,O =  HSO;+H' K., 

HSO, =  SO? +H" K,, 

H'+OH- =  H,O sân 

SO,+20OH_ = SO? +H,O 


K= KV... .K.*=109%16%%109 109% 


I.2.55. Cho các cân băng: 


CuCld 
u61 ti] 
CuCl1l + 2CI- 


Tính hàng số cân băng của các phân ứng: 


a) ñ = 


b) Cu' + 8C] cả 


Lời giải: 


a) 


Cu` +C] 
CuCl]v + CC] 
©€u" +2CT" 


= ấw tí} lợK. = -6,73 (1) 
ÚC L- lgK, = —1,12 (2) 
= 'CúC]: lgK; = -1,4? (3) 
CuGTl: 8, 
CuClƒ 8: 
=m CuClở lợK_'= 6.73 
=. Cuối lựK, = —1,12 
“ “Cuốtl, lgØ, = lg K_ ` + lgK; = 5,61 
ñ;= LÚS! 
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b) Cu +4.) =S  CưỚ14 lự K-' 26,73 


CuGli +2CIl œ® CuCl lE 5-1 
UI t 0Ó cí CHúI, lg/;= lợg K_ '+ lgK; = 5.95 
8, = 10 


I.2.56. Ở 25°C có xây ra phan ứng: 
BPbO,Ý + 2Mh” +4H* = 2MnO + 5PDP” + 2H,O 


Ó trạng thái cân băng trong 1 dụng dịch có: 3,5 ø PbO,; 0.095 mọi 
Min”; 0,5 mo? HỆ: 1/2/10? mọt MnO, và 2/7.107” mọt PU”". 


Mô tả các ảnh hưởng tới nồng độ của lon MnO, nếu khi thêm các chất 
sau đây vào hôn hợp phân ứng: 

a) Thêm một lượng ít muôi Pb(NO.,).; 

b) MXIột lượng ít NalICO:: 

€) Vài giọt CH:COOH đặc; 

đ) Thêm 1 gam PÙO:;: 

©) Vài giọt HỚI. 

Eời giải: 

a) Pb“' là chất tạo thành trong phản ứng, việc thêm Pb”” làm cân băng 


chuyển dịch theo chiều nghịch và nồng độ của MnO, giảm. 

b) Thêm NaHCO, sẽ có phản ứng HCO, + Hˆ -z CÓ; + HO làm giảm [HỈ| 
và cân bằng chuyển dịch sang trái, gây ra sự giảm nồng độ MnO,. 

e) CH;COOH là một axit vếu. trong dung dịch lại có H* dư (0.5 M). nên 
lượng H phân lï ra sẽ không lớn, do đó ít ảnh hưởng đến cân băng. nồng đô 
MInO, tăng không đáng kể. 

đ) PbO, đã có dư trong hỗn hợp phần ứng, hoạt độ của PbO, luôn băng 1. 
việc thêm PbO, không ảnh hưởng đến cân bàng, do đó nồng độ MnO, 
không thay đãi. 
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©e) Thêm HC] sẽ có phản ứng phụ: 
2MnO, + 10CI + 16H” -› 2Mn”ˆ + 5C]; + 8H,OÒ 


làm giảm mạnh nồng độ MnO,. 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 


I.2.57. Viết biểu thức ĐLTDKL (biểu diễn qua ,„„ và K) đôi với các cân 
băng sau: 
a) Ca?”' + H,C,O, = CaC,O, ý +2H'" 
b) Ag(NH,); +SCN = AgSCNỷ +2NH; 
e) 2Fe?' + 3I ... sơ 
d) 3CdSỶ + 2NO; + 8H! = 3Cd”' + 3SỶ + 2NOT + 4H;O 
e) 2Ba” + Cr,O7 + H,O ® 2BaCrO,Ý + 2H! 
g) CO,† + AIO; +2H;O = AI(OH);‡ + HCO; 


w[.2.58. Tính lực ion của các dung dịch: 
a) HCIO, 0,005 M và HCI 0,020 M. 
b) HC1Ó, 0,020 Xí; LICIO, 0,050 Xí; Cu(C1O,); 0,030 M. 
Tra lời: a) 0,023; b) 0,16. 
w[J.2.59. Tính hoạt độ của Ion H” trong dung dịch HCIO, 0,0010 Xí. 
Tra lời: 9,6.10 `M. 
wi.2.60. Tính hoạt độ của ion OH: trong dung dịch NaOH 0,100 M và 
Na,SO, 0,050 M. 
Tra lời: 00716 M. 
w[.2.61. Tính hoạt độ của ion OH trong dung dịch NaOH 4,0.10* M và 
NaC] 5,0.10 ' M. 
Tra lời: 3.86.10 *M. 
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w1.2.62. Tích số tan nhiệt động K, của AgCl ở 29” là 1,78.10””. Hãy tính tịch 
số tan nồng độ ở lực ion 0,04. 

Hướng dân giải AgCli  = Ag'+Cl K. 

Hiểu thức tích số tan: (Ag*)(C]) = K. 

Đề chuyển sang tích số tan nông độ phải tính hệ số hoạt độ các ion” 
theo phương trình Đê- vịt. 

Trả lời: K€ = 9,57.10ˆ19. 
wiI.2.63. Khi lắc kết tủa BaSO, với dung dịch Na,CO; thì xây ra phần ứng: 

BaSO,‡ + CO = BaCO;i + SOT KEZ10'% 


Hoạt độ của BaSO, và BaCO; được coi bằng 1 và không phụ thuộc lực 
ion. Gia thiết rằng phần ứng trên được thực hiện trong cùng điều kiện như 
nhau nhưng trong hai dung dịch có lực ion khác nhau băng cách thêm 
muối trơ NaCl để điều chỉnh lực ton. 


So sánh tỉ số hoạt độ (SOZ )/(CO; ) đối với hai dung dịch. 
Tra lời: Không thay đối theo lực ion. 
*].2.64. Tính nồng độ lon H° trong dung dịch HC] có pH = 3.80 và lực ion 
của dung địch ƒÏ = 0.0010: (pH = -lg(H`)). 
Tra lời: 1,65.10`M. 


I.2.65. Cho các cân bằng: 


HO - =H+QOH: ' TC 0) 0) ¡ lâu 
H,G,O, = H'+ HC,O; K.=1012 
HŒ,O, == H'+ G,O; Ka=i0* 


Tính hằng số cân bằng của các quá trình: 

C Œ +. (0, es⁄'EIGJ(VW “tr U)l 

b) HC,O 
46 


- + H,O = H,C,O,+OH 


https://tieulun.hopto.org 


c) H,C,O, = 2H'+ G0? 
Trư lợi: a) 10 ®% b) 10”: c) 10. 
I.2.66. Cho biết ÐK, = -lgK, của H,PO, là: pK,¡= 2,15; pKÑ¿¿= 7,21; 
DK„s› = 12,32: pK, = -lg„, = 14,00. 
Tính logarit hằng số cân bằng của các phần ứng: 
a) H,PO,+ PO? = H,PO, + HPO) 
b) 2HPO)? — — H,PO, + PO) 
 TƠ, Ê#2H 6: =6 HP 3 0N 
d) H,PO, = PO +3H' 
Tran, lời: a).L0,17:.B)=B5,.11; e)<=8;47.0) -2 168%: 


I.2.67. Cho các cân bằng: 


BS = 2Bi+ 3S? K.=10%9 
H,5 = H'+HS- K,.=10?% 
HS“ =: H:+SF kế. =0 12.9 


Tính lgK của phản ứng: Bi,S;v + 6H' = 2Bi”Ẻ+3H,S  K 
Tra lời: 37,94. 


I.2.68. Cho logarit hàng số cân bằng của phản ứng: 


Ag(NH,); +2CH;,COOH =: Ag+2CH,COO + 2NH, K 
lgK = 1,24. 
Cho biết Agˆ°+NH; =e AgNH lgb, = 3,32 
AgNH; +NH; =— Ag(NH,); lgb„ = 3,92 
NH, = NH,+ H' pK,= 9,24 


Tính pK, = -lgK, của CH;COOH. 
Trd lời: 4,76. 
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I.2.69. Cho biết lon Ag” tạo được phức chất với ion CN: 
Ag`+2CN-ˆ = Ag(CN), lg, = 21.1 


Hãy dự đoán các ảnh hưởng tới nồng độ của phức chất Ag(CN), trong 
các trương hợp sau đây: 

a) Thêm ít AgNO; vào hỗn hợp phần ứng. 

b) Thêm vài giọt EINO); vào dung dịch. 

©) Thêm NH; vào dung dịch. 

Tra lời: a) Nông độ Ag(CN), táng: b) Nông độ Ag(CN), giảm rõ: 


©) Nông độ Ag(CN), giẩm không đáng kể, 


SI.3. ĐÁNH GIÁ GẦN ĐỨNG THÀNH PHẦN CÂN BẰNG 
TRONG DUNG DỊCH 


TÓM TẤT LÍ THUYẾT 
Nguyên tắc chung: 
Mô ta đầy dủ các cân băng có thể xây ra. 
- 8o sánh các hàng số cân bằng, nồng độ của các cấu tử để loại bó các 
cân băng phụ. 
Trong trường hợp đơn giản khi hệ chỉ có một cân bằng duy nhât thì có 
thê đánh giá gần dúng chiều hướng phản ứng dựa vào hằng số cân bằng Ấ. 
Phản ứng xây ra mạnh theo chiều thuận nếu K càng lớn và ngược lại. 
Trong trường hợp cần thiết có thể đánh giá định lượng băng cách đánh gia 
nồng độ cân bằng của các chất phần ứng dựa vào biểu thức ÐĐI/TDKI,. 
— Nếu hệ có một số cân băng xây ra đồng thời thì phải thiết lập phương 
trình liên hệ giữa đại lượng cần xác định với các dữ kiện đã cho dựa vào 
việc tô hợp các biểu thức định luật bão toàn vật chất với các biểu thức 


ĐLTDKT; áp dụng cho các cân bằng. 
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BÀI TÂP CÓ LỜI GIẢI 


I.3.1. Đánh giá khả năng hoà tan của CuS§ trong HCI 1,0M. 


Lời giai: 

Các quá trình có thể. xây ra: 

Cân bằng tan của CuS: CuSị = Cu? +SẼ K =10°? (1) 
Cân bãñg thú-H" cua SG c9 c1 hU se lo kh (2) 
và HS: HS PP = lào K =10”° (3) 


Tổ hợp (1), (2) và (3): 
CuSỷị + -2H' = Cu” +H,S K=K,Kj, Ký =101 (4 


K rất bé, có thể dự đoán phản ứng xảy ra rất khó khăn. Để đánh giá 
định lượng cần áp dụng biểu thức ĐLTDKL cho cân bằng (4): 


CuSở + 5H'ˆ = Ci + H;S K=10 1ỗ,3 


ự 1,0 x: toa độ phân ứng 
AC _. * _ 
L] 1,0 — 2x x x 
2* 2 
ĐỈ/TDKL; “lÉẺ TH E1 co là 
[HT (1,0— 21x) 


K tất bé nên có thể col x << 1,0. Do đó: 


e= VÌ =I,0ả0.”)i<<.l0 


[Cu”*} = xz = 2,5.10*M vô cùng hé. 


Vậy CuS hầu như không tan trong HCI 1,0M. 


I.3.2. Đánh giá các quá trình chủ vếu xảy ra khi thêm 1,0 mỉ NaOH 0,20 M 
vào 1,0 mỉ hỗn hợp gồm HC] 0,050 M và CH,COOH 0,18 Xí. Đánh giá 
TPGH và tính nồng độ cân bằng của 1on H'. 
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Lời giải: 


0.2 0.050 
>0 _- 3 S. : ] _= ' 
NaOH — . = 000M: Chẹ = 9 





= 0,025 M; C?u,cooi = 0,090 


Các phản ứng lần lượt xây ra: 


HC] + NaOH ->  NaCl+H,O 
C 0,025 0,10 Xe 00 
C - 0,075 0,025 


CHẠCOOH + NaOH -› CH;COONGa + H;O 
_ 0,090 0,025 Xmax= 0,075 
lờ 0,015 0,075 
TPGH: CH;COOH 0,015 M;,CH;COONa 0.075 Xí; NaC1 0.025 M 
Mô tả cân bằng: CH,COONa -› CH,COO' + Na' 

0,075 

CH;COOH = CH;COO +H' j= J0” (1) 

H;O = H'+OH Hñ„=lL0107” 
So sánh cân băng (1) và (2): K„ >> K„, vậy (1) là chủ yếu 


Tính cân bằng theo (1): 


CH;COOH = CH;COO'- + H' K,=l10 4.76 
C 0,015 0,075 
AC “5 X kẻ 
LÌ (0,015 - *) (0,075 + z) x 
ĐLTDKL, x(0,0725+x) - 10-4 
(0,015—*) 


K, bé, hệ có dư CH;COO, có thể coi x << 0,015, vì vậy: x = 10°*° << 0,015 
(thỏa mãn). Vậy: [H*] = 10?*° = 3,48.10°M. 
S0 


https://tieulun.hopto.org 


*[.3.3. Trong 1 /⁄ dung dịch hỗn hợp K,Cr,O; 0,010 M; KBr 0,060 M; 
H,SO, 1,0 M và Cr,(SO,); 0,0010 ẤM có xảy ra phản ứng: 
Gr.O T4 6H" #14H4®.006 woBñA1.71I.0) (1) 
Hãng số cân bằng của phần ứng bằng 10”S3. 
Đánh giá TPCB của hồn hợp. 
Lời gIdi: 
Các quá trình xảy ra: 


K,CfrO.,  -> 2K' + Cr,O; 


0,010 
0,010 
Klär =>. ¿ft 1 H 
0,060 
— 0,060 
H.SO, > H '+ HSO, 
1:0 
— II, 1,0 
Cr(SOj;, -> 2Cr**° + 3SOZ 
0.0010 
0,0020 0,0030 


(Quá trình chủ yếu xây ra là quá trình (1) với K rất lớn được coi là xảy ra 
hoàn toàn. Cần xác định TPGH trước khi xác định thành phần cân bằng: 


PO 2f(;BĐÐVU Ý( ĐI“ .9“ 210) sp Gian. (ha C) 


C 0,010 0,060 1,0 0,002 

AC —0,010 0,060 —0,14 0,020 0,030 
C€ 0 0 0,86 0,022 0,030 
Xmax„ — 0,010 


TPGH: Cr* 0,022 M; Br, 0,030M; H' 086M, HSO, 1,0M, SO? 0,0030M. 
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Cân bằng thứ nhất: HSO, = HỆ + SO? ), 4C.  )! 0u (2) 


C 1,0 0,86 0,0030 
AC —# * X 
[] F0)<x (0,86+x) (00030 +x*) 
ĐIUJfIYELac=( CO X0 s0 00 9 c SỜ 
(1,0—*#) 
-1,89 — 
Coi x << 0,86 ta tính được: x = Bề 59 Ca. S0)01209410014 20 = 89.10 << 0.86. 


0,86 


Vậy quá trình (2) không ảnh hưởng đến nồng độ HỶ có trong dung dịch, 
nghĩa là CN = 0,86 ÀMM. 


Cân bằng thứ hai xảy ra theo chiều ngược với (1) 


2Crˆ® + 3B„, + 7HO = CrƠ; +6Br + 14H K=1l0” 


cô 0,022 0,030 0.86 
AC _2z x # 6x 14x 
[] (0,022-2x) (0,030-3xz) x 6x (086+14x) 


ĐLTDKIL; x(6z)"(0,86+14x)!! = 1094 
: -_ (0,092-9x)?(0,030-3x)Ÿ | 


K rất bé, có thể coi )x << 0,099, 3x << 0,0030 hay x << 0,010 (cũng vậy. 
14x << 0,86 hay x << 0,061). Ta tính ra z từ hệ thức đơn giản: 


6 1 14 
Ca Dan? coapg “I0 7> xe3710%<<0016 


Vậy 6x = 2,22.10°”M. 
TPCB: Cr,O?ˆ 3,7.10° M; Br- 2,22.10” M; H* 0,86 M; Cr?" 0,022 M: 


Br, 0,030 M; HSO, 1,0 M; SO; 0,0119M. 
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#1.3.4. Trong dung dịch bão hoà của các kết tủa AgBr và AgSCN có các 
cân bằng sau: 
AgBti  == Ag'+Br K.=mp= (1) 
AgSCNL =: Ag'+SCN: 'Ấ TÁC) Mà ý (2) 
Tính cân bằng trong dung dịch. 
Lời giải: Ca hai cân bằng (1) và (2) đều tương đương nhau vì K gần 
nhau. 
Áp dụng ĐLBTNĐ đối với Ag' ta có: 
[Ag ] = [Ag']i + [Ag']; = [Br ] + [SCN] (3) 
kE 


Từ (1) ta có: [Ag'] [Br] = K.; > [Ag']ạ) = —*®—~ (4) 
[Ag ] 





[Ag'] ISCN ]= K„,-» [Ag'),= 2 (5) 
[Ag ] 
Tổ hợp (4) (5) với (3) ta rút ra: 
[Ag'] = -¬xụ _Bu ->  [Ag']= \j,¡+K„ = 1,23.10°M 
[Ag } [Ag 
K IÙ 20-2 se 
8Ì 


=——— 54:07-10-7Ä 
ÍAg'] 1,23.10 





[Br]= 


[SGN3j= 2c eBl3/10700M, 
Âm. ¡ ˆ‹1,2ó2/10 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
[.3.5. Đánh giá khả năng hoà tan của Agl trong muối NH,CI]. Cho: 
Ag'+NH¿ = AgNHÿ lg/0, = 3,32 
Agld = Ag'+l lợK, = —16,0 
Hướng dân giải: Đánh giá hằng số cân bằng của phản ứng: 
Aglở + NHệ ='. ANH, +1 
Trả lời: lgÑ = —19,68. 
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I.3.6. Sục CO; vào dung dịch BaCl,, có kết tủa BaCO; xuất hiện hay không? 
Hướng dân giai: Tính K của phản ứng và kết luận: 
CO;+ H,O+ Ba” = BaCO;v + 2H! 
Trở lời: lgK = —8,38. 


[.3.7. Trong dung dịch NH,C] 0,10 ẤM có các cân bằng: 
H,O = H'+OH- K,„= 1,010" (1) 
ÑH: =1 + NHH K,=10”“ (2) 
Hãy tính nồng độ ion H' trong dung dịch. 
Tra lời: 7,59.10°M. 


I.3.8. Trong dung dịch NH; 0,050 M có các cân bằng: 
H,O = H'+OH: EL„,= 101" ( 
NH3 M0) S NT PO K=e11á10” (2) 
Tính nồng độ cân băng của ion OH: trong dung dịch. 
Tra lời: 9,24.10 *M. 
I.3.9. Khi cho bột Cu vào dung dịch AgNO; 0,010 M và CuS5O, 0,0010 XM thì 
xảy ra phản ứng: 
Cui + 2Ag' = Cu?” + 2Agv lựyK= 15,6 
Hãy tính nồng độ của các 1on trong dung dịch. 
Tra lời: Ag`' 1,22.10 °M; Cu” 0,0060 M. 
*wI.3.10. Trong hỗn hợp KBr 0,050 Xí, KMnO, 0,020 Mf và HCIO, 1.0 M có 
xảy ra phân ứng: 
2 NIiGl, d.103ÿ 7# TT: —.2MdG t£6BrtÐ8HO - K=10”°7 


Tính nồng độ cân bảng của ion Br trong dung dịch. 


Trở lời: 6,71.10M. 
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[.3.11. Trong hỗn hợp Fe”' 0,0010 ÄA⁄; Sn”' 0,010 Xí; Fe”' 1,00 Mí và H' 1,00 Xí 
có phân ứng: 
2Fe”+§n” œ 2Fe”+9n” K= 10”! 
Tính nồng độ Fe”" trong dung dịch. 
Tra lời: ,7.10 `M. 


[3.12. Trong dung dịch bão hoà AgSCN trong NaC] 0,010 Mí có quá trình: 
AgSCN++Cl = AgClì + SCN: 
Tính nồng độ cân bằng của SƠN: trong dung dịch. 
Cho: Ag®&Nỷ = Ag'+SCN lgK ,¡ = —-11,96 
AgClử  = Ag'+CL lgK.; = —10,00 
Tra lời: 1,085.10 *M. 


ĐO 


hftps://tieulun.hopto.org 


Chương II 





CÂN BẰNG AXIT - BAZƠ 


§II.1. CÁC AXIT - BAZƠ 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Theo (Arrhenius) Areniut, axit là những chất có khả năng phân lì 
trong dung dịch thành cation hiđro (H}), còn bazơ là những chất có khả 
năng phân Ìi trong dung dịch thành anion hidroxit (OH`). 


Theo Brönsted và Lowry (Bronstet và Laur)), axit là những chất có khả 
năng nhường proton, còn bazơ là những chất có khả năng nhận proton. 


Các chất điện lì lưỡng tính là những chất vừa có tính axit (cho proton) 
vừa có tính bazơ (nhận proton). 


Chỉ số hoạt độ 1on hiđro (pH) đặc trưng cho tính axit — bazơ của dung dịch 
và băng âm logarit của hoạt độ ion hiđro: pH = -lg(H") hoặc pH = -lg[H'] 
(đối với các dung dịch loãng). 


Trong dung dịch axit: [H'] > 1,00.107M; pH < 7,00; pOH > 7,00 
Trong dung dịch bazơ: [H'] < 1,00.10° M; pH > 7,00; pOH < 7,00 


Trong môi trường trung tính: (H*} = [OHr] = 1,00.10”Ä; pH = 7,00. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


IL.1.1. Giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch nước của các chất sau: 
a) Piridin (C;H,N) b) HCOOH e) NaNQ; 
d) AIC]; e) Nước vôi N;CJÓ),, 
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LỜI g1d1: 

a) L(Ð* =..1 +z)Ì 1= (1) 

(2) 
Theo thuyết Brönsted và Lowry thì axIt là những chất có khả năng 

nhường proton, còn bazơ là những chất có khả năng thu proton. Trong 

dung dịch, pIridin có khả năng nhận proton của nước, do đó piriđimm là mội 

bazơ. Hay nói cách khác, dung dịch nước của piridin có phản ứng bazơ. 


O/1111YP2 06) S= CON, LH, 


(17 vã'(2) tá icO: [CN Hy [OTTIcer (Q1 muáa > ÍOH ve 
Mà [OH'];.= [H”];ua = [H]u 
Như vậy [OH'],„ >[H"],„. do đó dung dịch có môi trương bazd. 
b) HŒOOGH)<=52H. 3 H€COO@- 
H;O =—W: S3) 6 


Giải thích hoàn toàn tương tự theo Bronsted và Lowry thì dung dịch 
HCOOH có phản ứng axit do HCOOH có khả năng cho proton. 


[LH lạa = [H]icoon † [HTzue > [HỆ Tyuà (= [OH];u¿ = [OH]¿) 
[H ]¿a > [OH']¿u 
Vậy dung dịch HCOOH có tính axit. 

C) NaNQ; -> Na" + NO, 
DI10)J = Si (4 CHỈ 
Món] jj|= |0 lậu 

Vậy dung dịch NaNO: có môi trương trung tính. 

d) AIC1 + AI” + 3CI 
Ất 9o 10/2sa1—= To >0 Đo loa 1) g lá 
Sai ve TINH, 

[H *]¿¿ > [OH']a¿. Trong dung dịch AIC]; có môi trương axIt. 
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©) Ca(OH), + Ca ' + 20H 

HO — H +OH 
[OH ]¿ > [H]l¿¿. Do đó dụng dịch có môi trương bazd. 
L) Na,CUO,  —> ĐANa'+ CO, 

(00a St (hieU)SE= TU) e d- 00g 

HỆC,O, + H,O = H,C,Ó, + OH 

HO œ ŸT +FOH 


Tương tự: [OH ]l¿¿ > [LH]... Vậy dung dịch Na,€,O, có môi trưởng bazơ. 


LL1.2. So sánh pH của các dung dịch: 


a) NH,HSO,0.1 Äƒ b) NH,CI 0,1M 
c)(NH,)„3 0.05 ẤM đ) (NH,),Cr,O, 0,05 M. 


LỚI gid1: 
a) NH,HSO, =3 NH, + HBRỢO, 


tai 0.]1 


HỎÒO sœ@e HỆ +OM 
b — NH,CI + NH‡ +Cl 
01 0,] 
NH? = NH,+H' 
HO =® H +tOMH 
C) II) 2Ô UÊNGH, 


0.1 0.0Đ 
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NH, œ NH;+tT 

HO œœ HH +OH- 

S~^+H,O = HS:+OH- 

HS” +10) =3 1H 

d) (NH,),Cr;O; + 2NH/ + CrO7~ 

0,1 0,05 

NHị = NH,+H' 

HO = HH +ÔÖN 

Cr,O; + H,O = 2CrO¿ +2H' 


Trong cả bốn trường hợp đều có cân bằng cho proton của NH; (với 


nồng độ của NH/ là giồng nhau), do đó chỉ cần so sánh cân bằng cho nhận 


proton của các anion: 
® HSO, và Cr,Oƒ” đều cho proton, trong đó HSO, phân lì mạnh hơn. 
© S”“ thu proton khá mạnh. 
© C]' có phản ứng trung tính. 
Vì vậy pH của dung dịch được sắp xếp theo thứ tự sau: 


H <pH <pH <pH 
P* NHso, — P“Ê(NH eno; ~ P! Nai — P (NI1,);8 


[I.1.3. Chứng minh tính lưỡng tính của các chất sau: 
a) H,O; B)PCG.1UÔN, c) Pb(OH),,  d) Sn(OH);. 
Lời giải: 
a) 11;() t1) se ‹( 1120), 5Ì - 
axIt  bazơ 
Như vậy nước vừa là một axit yếu, vừa là một bazơ yếu. 


60 


https://tieulun.hopto.org 


b) Tương tự đổi với rượu etylic cũng vậy: 


C,H,OH + C,H,OH = C,H,OH¿ +C,H,Ơ 


aXIt bazơ 
c) Pb(OH), thể hiện tính axit yếu: 
Pb(OH); + HO = Pb(OH); +H' K, 
Hoặc Pb(OH), = PbO; + 2H' 
Pb(OH), thể hiện tính bazơ yếu: 
Pb(OH), = PbOẳH'+ OH- Fn 
PBONH ‹ sẽ PB TÚI]. Ẳ% 
đ) Tương tự Sn(ORH); có tính lưỡng tính: 
Sn(OH), = Sn“” +2OH- (tính bazơ) 
Sn(OH), = SnO? +2H' (tính axit) 


II.1.4. Trộn 10,00 mỉ dung dịch CH,COOH (kí hiệu là HAx) nồng độ 1,00 M 
với 10,00 z NaOH 1,00 M. Hỗn hợp có pH gần đúng bằng bao nhiêu? 
(pH>7,pH= 7 hay pH< 7?) 

Lời giai: 
_ 1,00.10,00 


Chuon =iB5Sth—==" =‹08004M 
NaOH HA 20,00 


Phản ứng: HAx + NaOH -> NaAx + H,O 
0,900 0,500 
0,000 0,000 0,500 
TPGH: NaAx 0,500 M. 
Các quá trình: NaAx => Na" + Ax 
0,500 
H,O- œ& HH” + ÔN: 
Ax + H,D  HAÀx +OH- 
[OH'],¿ > [H']¿¿. Vậy dung dịch có phân ứng bazøơ, pH lớn hơn 7. 
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L[IL1.5. Viết phương trình phân ứng xây ra và xác định TPGH của hỗn hợp 
khì trộn H,SO, C,(moÏÌ /Ì) với Na;PO, C;(moÌ /Ì) trong các trương hợp sau: 


TỀ CẢM h6) DĐ) ve 0a 2C ve. 
hỤ 2G (ly 2100) È) 227 i2; 
Lời gidi: 


H;S5O,  H + HSO, 
CC) 
Na;PO, — 3Na'" + PO; 


C; 
a) Cị=C; 
H*+ POV  HPOT Kc} = 10'** (rất lớn) 
Câp le Ôn 
C) 
HSO; + HPO? — SO? + H,PO, K=10?.107?'= 10°? 
C. (nh 
BA ( 


Vậy TPGH: H,PO, €, (mol/)); SO2— €, (mol/Ð). 


Sj Đi 2195 
2H*+ PO”  H,PO; K,= 10!83,1021= 101943 
C\ C; 


C; 
HSO, + H,PO, = S07 + H,PO, Ñ,= 102102 = 10” 
K; nhỏ nên coi như phản ứng không xảy ra hoàn toàn. 


Vậy TPGH: H,PO, C;Œnol/Ù và HSO, C,.(tmoŸ/Ì). 
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độ SG: 


H'+ PO  HPO K,) = 10!2*° (rất lớn) 
€; đỗ 
Êh ôi 
HSO7+ PO, œ SO, *HPO,  = 10.1013 = 10193? 
6,  $ C, 
C2. TRỐC, 


Vậy TPGH: SO/- €1 (mol /Ì); BIEO)- 2Œ,= €; (moÌ/Ì). 
Ñ) 2C. 6a 


Phản ứng: H} + POj  HPOƑ K;! = 101% 
C;: C; 
Có G, 6: 
HSO,+ PO; —› SOj + HPO£Z '/ST—- 79: ke áy 
C) C;— C) C. 
9, ='s- ' ⁄ŒÔ Ý So TH Œ, 


HSO, + HPOZ —› SO¿” + H,PO, K,= 10%?! 
2C) = C; C; “c= C. 
— 2(C;— C) C1) 2Œ\— _- 


Vậy TPGH: HPO2” 2(C,-C,) mol/l, H,PO, 2C, — C, mol/! và SO? 
C\ mol [Ì. 


e) 2G; > C\ > C; 


Xét các trường hợp tương tự có TPGH: HSO; 2(C,-— Œ;) moi/!, SOf 
2C;— C\ moi /Ì và H,PO, C; moi [Ì. 
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ILIL.6. Viết các phương trình phần ứng xảy ra, tính hăng số cân bảng của 


phân ứng (nếu có) và mô tả cân bằng trong dung dịch gồm các chất sau: 


a) H,5O,+ NH,; b) NaHS C (moi/}) + HC] C (moi/}). 
LỜI giai: 
a) H;SO, -› H' + HSO; 


HSO; = H'+ SO?” 
NHị = H'+NH, 


Trong hệ không xây ra tương tác hóa học vì NHị và HSO, đều là axit. 


b) NaHS -› Na' + HS" 
C C 
HCl  H` + CT 
C C 
Phân ứng: HS +ất œ HS (6n) = )U * (ON) 
C C 
= — C 
TEGM H2S:-C (moi T: 
Cân bằng: HS sz¿ 'Ÿ + HS- 
HS = H'+®$“ 


HO = H"+OH- 
BÀI TÂP VẬN DỤNG 


II.1.7. Giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch nước của các chất sau: 
4)NH,NG@: 1)°EGI- ch. c S5.“ đNG;PFO,; 6Š) HUƠỚNH.. 


Tra lời: a) axit; b) trung tính; e), d) bazơ; e) lưỡng tính. 
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[I.1.8. Giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch nước của các chất sau: 
á) BC 2U) b) Na,SO»; e) Cu(NO,);; 
đ) Cr(C1O,)a; e) NH,HSO;;  KCN. 


Tra lời: a), c), đd), e) axit; b) Ð bazơ. 


IL.1.9. Mô tả băng cân bằng và giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch 


nước của: 
a) Al(OHI):; b) NaAlO.; Œ} mm)»; 
dJ Cr(lc e) NaCrO;; 0 2Zn(OH);; Øø) Na;2nO:. 


Tra lời: a), c), Ð lưỡng tính; b), e), g) bazơ; d) axit. 


I[I.1.10. Mô tả bằng cân bằng và giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch 
nước của: 
a) Na,COh:; b) dung dịch bão hoà CO,; — c) NaHCO;; d) NH,ỤCI; 
e) (NH);CO:; ƒ) NH.NO-; ø) KCN; h) NH,CN. 


Tra lời: a), g) bazơ; b), d), Ð axit; c), e), h) lưỡng tính. 


I[I.1.11. Mô tả bằng cân bằng và giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch 


nước của: 
a) (NH,)„S b) CH;COOH e) NH,C]O, 
d) NH, e) CH„COONH,. 


Tra lời: a), e) lưỡng tính; b), e) axit; đ) bazơ. 


[I.1.12. Trộn 10,00 mỉ dụng dịch NH; 0,50 Xí với 5,00 mí H;SO, 1,00 ÀM. 
Hãy cho biết pH gần đúng của dung dịch bằng bao nhiêu? (< 7; = 7 
hay > 2). 


Trd lời: pH < 7. 
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II.1.13. Viết các phương trình phản ứng, tính hằng số cân bằng của phân ứng 
(nếu có) và mô tả các quá trình xảy ra trong các hệ sau: 
a) CH;COONH, C,(moi/l + NaH;PO, €, (mol/ (C,z€,) 
b) CO, + H,O + NH; (cùng nồng độ) 
c) Na,HPO, C (mot/Ù + HCOOH C€ (moi/Ù) 
d) CH;COONa. 2C (mol/Ù) + NH,CI C (mol/} 
e) H,C,O, € (mot/Ù + NaOH 2C (moi /Ì). 
Hướng dân: Các tương tác hoá học được coi như xảy ra khi hàng sô cân 


bằng của phản ứng K > 10”. 


II.1.14. Chì cromat ít tan trong nước (pX, = 13,7) nhưng lại tan trong 
NaOH dư. Hãy giải thích và biểu diễn quá trình hòa tan của chì 
cromat trong NaOH dư. 


IIL1.15. Khi cho khí CO; lội qua dung dịch AI” trong kiểm dư thì thấy 
xuất hiện kết tủa. Hãy giải thích và viết các phương trình phản ứng. 


II.1.16. Trộn 20,00 mỉ dung dịch gồm H,SO, 0,15 M và NH,CI] 0,30 ẤM với 
10,00 mỉ dung dịch NaOH 0,60 M. Hãy xác định TPGH của hệ và mô 


tả các quá trình xây ra. 
Trả lời: TPGH SO? 0,10 M; NH, 0,20 Xí. 

II.1.17. Xác định TPGH của hệ gồm NH,CI, NaOH và CH;COOH cùng 
nồng độ 0,10 M. Tính hằng số cân bằng của phản ứng có thể xảy ra. 
Tra lời: TPGH CH;COO 0,10 M; NH; 0,10 Ä; K = 10%. 

*II.I.18. Viết các phương trình phân ứng có thể xảy ra trong hệ gồm: 
H,SO, 0,10 M, NaHCO;: 0,10 ẤM và (CH;COO),Ca 0,10 M. 


Hướng dân: Mô tả trạng thái của các chất điện Ì¡ trong dung dịch rồi 
sau đó tổ hợp các quá trình có K > 10. 
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SII.2. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN PROTON 
(ĐIỀU KIÊN PROTON) 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Nếu chọn một trạng thái nào đó của dung dịch làm chuẩn hay còn gọi 
là mức không (MK) (hoặc gọi là trạng thái quy chiếu) thì tổng nồng độ 
Droton mà các cấu tử ở mức không giải phóng ra bằng tổng nồng độ proton 
mà các cấu tử thu vào để đạt đến trạng thái cân bằng. 


Hay nói cách khác: nồng độ cân băng của proton có trong dung dịch 
bằng hiệu giữa tổng nồng độ proton giải phóng ra và tổng nồng độ proton 
thu vào từ mức không. 


MK có thể là trạng thái ban đầu, trạng thái giới hạn hoặc một trạng 
thái tùy chọn nào đó. Nhưng thường chọn trạng thái trong đó nồng độ của 
cấu tử chiếm ưu thế làm MK để việc tính toán nhanh lặp hơn. 

BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 
[I.2.1. Viết biểu thức điều kiện proton đối với các dung dịch sau: 

a) Dung dịch CH,CICOOH; 

b) Dung dịch HC] + NaHSO ; 

©)` Dung địch NaOH + NH;; 

d) Dung dịch CH.COOH CŒ,(moi/l) + CH;COONa CC; (moÏ/); 

e) Dung dịch Na,CO;; 

)- Dung dịch-1;G¿0%: 


Lời gidi: 
a) GN:CIGOOH-= GH.ClGOO £! 
H,O = H* +OH- 


MK: CH,CICOOH và H,O -› ĐKP: [H*] = [CH,CICOO'] + [OH"] 
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b) HCI — H* +CỊ: 

NaHSO, > Na" + HSO, 

HSO, œ H' + SO/ 

H,O == H' +OH- 
MK: HCI, HSO,, H;O — ĐKP: [H*] = [CIF] + [SO2 ] + [OH] 
C) NaOH -› Na' + OH 

HC... .H*-.+(OITE 

Nhà ÔN, 
ME: NaOH, NH:, H;O —› ĐKP: [H'] = [OH'] - [Na'] - [NH, ] 
d) CH;COONa-›> CH,COOr' + Na' 

C; 

CHaCOOH = CH;COO' + H” 

CH;COO-+ H' = CH;COOH 

Mu) ,ế* ..IÏ, tÔMN: 
- Chọn MK gồm CH;COOH (C;moi/)) và H,O: 


ĐKE: (H*]= [{OH-] + [CH„COO-*| — €, (1) 
Chọn CH;COOr (C;mo/Ð) và H,O làm MK: 
ĐKP: [H'] = [OH'] - |CH;COOH] +€, (2) 


Với hai MK khác nhau thu được hai phương trình bão toàn proton (1) 
và (2) có dạng khác nhau, nhưng có thể chứng minh được hai biểu thức đó 
chỉ là một phương trình liên hệ. Thật vậy, từ định luật BTNĐ ban đầu: 


[CH;COOHI] + [CH,COO'] =€,+C; 
—> [CH;COO] —- C;=C,- [CH;COOH] (3) 
Thay (3) vào (1) ta sẽ được biểu thức (2). 
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©) Na,CO; -> 2Na* + COƑ 
COT +Hˆ = HCO; 
GOT +2H' = H;O + CO; 
HO ‹«@@ .ñH" +0 
MK: CO? và H;O -› ĐKP: [H*] = [OH'] - [HCO; ] - 2[CO,] 
§ S008. SN - dã uit 0) 
H;ạC;O, = 2H' + Œ,Oˆ- 
HO = H  +OH- 
MK: H;C,O, và H,O -> ĐKP: [H'] = [OH'] + [HC,O, ] + 2[C,OZ- ]. 


[I.2.2. Cho hệ gồm HE Œ,moi/! và NH¿ C; mol /1 (C, > C,). Xác định TPGH 
của hệ và chứng minh rằng phương trình BTĐT trùng với phương 
trình bảo toàn proton (bỏ qua quá trình tạo phức proton của HF). 


Lời giai: 
Phán ứng: HE + NHụ =i E + NH: K =108®% 
Độ đề 
(e, lê) C; 
TPGH: NH; (C;—C)M; EF.C,M; NHỊ C,M. 


Chọn MK: NH„, F và H;O. 
Cân bằng: NH;/ = NH; +H' 


l)b› E :j HD T): 


F+H'—= HF 
ĐKP: [H*'] =[OH'] + [NH;]— (C;—€,) - [HE] (1) 
Phương trình BTĐT: [H*] + [NH/ ]=|[OH] +[ F] (2) 
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Theo định luật BTNĐ ban đầu ta có: 
[HE] # [E1 SG (F]= € [HP] (3) 
và [NH;] +[NH;] = C;¿ >[NH;] = Œ;- [NHj] (4) 
Tổ hợp (2), (3) và (4) sẽ thu được (1) (đpem). 
(Có thể chọn MK là NH,, F-, H,O và cũng chứng minh tương tự) 
II.2.3. Viết biểu thức ĐKP đối với dung dịch FeCÌu. 
Lời giải: 
FeCl; —› Fe” + 3C]” 
Fe” + H,O —= Fe(OH)?” + H' 
2Fe*+2H,O = Fe,(OH)§ + 2H! 
H,D z# Ñ¡Ñ +OH- 
MK: Fe” và H,O 
ĐKP: [H'] =[OH-] + [Fe(OH)?'] + 2[Fe,(OH)j- |. 
II.2.4. Viết biểu thức ĐKP đối với dung dịch axit œ-amino proplonIc. 
LỜI gtd1: 


CH,— CH— NH, =CH,— CH— NHị 


COOH COO? 

CH;— CH—NH; = CH„— CH - NH, +H* (C;H,O,N) 
COO' COO' 

CH;ạ— CH—NH; + H* = CH;— CH—NH; (C;H,O,N' 
COO' COOH 
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MK: CH, -CH—NH;/ và H,O 
COO 
ĐKP:[H']=[OH'] + [C;H,O,N] - [C:H,O,N'|. 


I[I2.5. Cho dung dịch (NH,):PO, C mol/L. Hãy xác định TPGH của hệ và 


viết biểu thức ĐKP đối với dung dịch trên với các MK khác nhau (nếu có) 


và kết luận. 


Lời giải: (NH,);PO, > 3NH/ + PO? 


3C C 
Phản ứng: 
NH8 PO, “ẺNH:?? HUỆO, KSjU" (1) 
°C. 
Đ. —eœ C đề 
NH† + HPO” s=& NH; + HPO“ KD" (2) 
2C C C 
2NH† + HPOT” œ 2NH; + H;PO, K”=10° (3) 


Do K' = 10””” và K" = 10””! nhỏ nên phân ứng (2) xây ra không hoàn 


toàn và phản ứng (3) không xảy ra. Vậy TPGH gồm NH/:: 2C moi/!, NH:: 
€ mol/l; HPO$S:C mol] 


e«e MK,: HPO/ ; NH; và H,O. 
Cân bằng: HPOZ = H' + POj 
HO  = H +OH. 


HPO/ +H' = H,PO, 


L 


HPO, 3 2H” @ H;PÔ, 


NH,+ H =_ NH; 
rô) 
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ĐKP: [H*] = [OH'] +[PO;- |—[H,PO; ] - 2[ H;PO,] - [NH? ] + 2C (4) 
e« MK.: HPO/ ; NH; và H,O. 
ĐKP: [H'] = [OH-] + [PO ]— [H,PO; ] - 2{HạPO,J + [NH;] — € (5) 


ĐKP (4) và (5) xuất phát từ hai mức không khác nhau, có dạng khác 
nhau nhưng thực chât chỉ là một phương trình liên hệ. Thật vậy, 
từ định luật BTNĐ ban đầu ta có: 


3C = [NH¿ ] + [NH;] — [NH;] = 3C- [NH;] hoặc [NH;] - C=2C-[NH;} (@) 
Tổ hợp (4) và (6) sẽ cho (5) (đpem). 


II.2.6. Trộn 15,00 mỉ H,SO, 0,20 M với 25,00 mỉ NaOH 0.04 Xí. Xác: dịnh 
TPGH của hỗn hợp và viết biểu thức ĐKP. 


_ 0,20.15,00 


LỜI Øtdt: C = =0,075M 
# bướu 40,00 
0,04.25.00 
: =——=(Q(025 M 


Hạ53O, => H + HSO, 
0,075 0,075 
NaOH => Na' + OH- 
0,025 0,025 


Phánứng H° + OH ` H,O J. ỐNG —HY) là 
0,075 0,025 
0,050 — 

Vậy TPGH gồm: H' 0,050 M;, HSO, 0,075 M 

ĐKP với MK là H', HSO, và H,O: 


HH] = Ca 


+ |OH'] + [SOZ ]. 
VU; 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 


II.2.7. Cho biết ý nghĩa của định luật bảo toàn proton và định luật BTĐTT. 
II.2.8. Nêu các bước cần tiến hành khi mô tả định luật bảo toàn proton cho 
một hệ. 
IL.2.9. Viết biểu thức ĐKP và biểu thức định luật BTĐT cho các trường hợp 
sau, từ đó rút ra kết luận: 
a) Dung dịch CH;COOH 0,10 Xí + NaC] 0,10 1. 
b) Dung dịch NaOH 0,10 Xí + NaNO;: 0,20 1M. 
©) Dung dịch NH; 0,10 ÄXƒ + NaC] 0,30 M. 
đ) Dung dịch NH,CI 0,70 M + CH;COONa 0,10 MM. 


II.2.10. Viết biểu thức định luật bảo toàn proton đối với dung dịch NH; 0,10 M 
và NH,CI 0,20 M với các mức không khác nhau. Kết luận. 


II.2.11. Viết biểu thức ĐKP đôi với dung dịch HPO, 0,10 ẤM với các mức 
không khác nhau. Kết luận. 

I[I.2.12. Viết biểu thức ĐKP với các mức không khác nhau đối với dung dịch 
(NHj),HPO, € moil/!. Chứng mình rằng các biểu thức đó là một 
phương trình liên hệ. 


Hướng dân: Tổ hợp biểu thức ĐKP với định luật BTNĐ ban đầu. 


II.2.13. Viết biểu thức ĐKP và biểu thức của định luật BTĐT đối với hệ 
NH,CI €,M và (NH,),S C, Mf. Chứng minh rằng 2 biểu thức đó là một 
phương trình liên hệ. 


II.2.14. Mô tả đây đủ các cân bằng xây ra và viết biểu thức ĐKP đối với 
dung địch CuSO,, biết rằng trong dung dịch Cu?" có thể tôn tại ở các 
dạng CuOH'", Cu(OH),, Cu(OH)¿, Cu,(OHj)2_. 


Hương dân: Viết các phương trình phần ứng tạo phức hiđroxo của Cu””. 
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II.3.15. Viết biểu thức ĐKP và biểu thức định luật BTĐT đối với các dung dịch: 


a) Pb(NO;);, 0,05 M; 
b) Cr(Cl1O,); 0,1 M; 
©) ZnC]; 0,2 M. 


Kết luận. 
Hướng dân: Mô ta các quá trình tạo phức hidroxo xây ra trong từng hệ 


để thấy được dạng tồn tại của các cation kim loại. 
II.9.16. Mô tả các cân bằng và viết biểu thức ĐKP đối với các dung dịch 
nước của các chất sau: 
a) Ghxn (CH,(NH,)COOHNH) 
b) Etanolamnn (HOC,H.NH,) 
©) Phenylalanin (C,H;CH;,CH(NH,)COOHN). 


II.2.17. Trộn 15,00 m¿ dung dịch NaF 2,0.10 ẤM với 45,00 mỉ dung dịch 
HCI 1,0.10?M. Xác định TPGH và viết biểu thức ĐKP. 


Tra lời: TPGH gồm HC] 7,0.10M, HF 5,0.10'M. 


II.2.18. Thêm 40,00 mỉ NaOH 0,10 ẤM vào 60,00 m¿ H,PO, 0,025 M. Xác định 
TPGH và viết biểu thức ĐKP với các mức không khác nhau. Nhận xét. 


Trả lời: TPGH gồm HPO/Zˆ 0,0050 M + PO? 0,010M. 


HI.2.19. Viết phương trình báo toàn proton cho hệ thu được sau khi trộn 
15,00 mỉ dung dịch NH; 1,0 ẤM với 25,00 mỉ dung dịch CH,„COOH 0,60 M. 


Hướng dán: TPGH: NH; 0,375 M , CH;COO”' 0,375 M. 


II.2.20. Trộn 20,00 m¿ dung dịch Na,CO; 0,15 M với 30,00 mỉ dung dịch 
HCOOH 0,10 M và 10,00 mỉ dung dịch KCN 0,30 M. Viết biểu thức 


ĐKP với mức không là TPGH. 
Hướng dân: TPGH gồm KCN 0,050 M, HCO, 0,050 M và HCOO 


0,050 1M. 
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[I.2.21. Thiết lập phương trình ĐKP cho hệ gồm (CH;COO);A1 và NH,CI, 
biết rằng các dạng tồn tại của lon nhôm là AI”, AIOH”, AI,(OH)2ˆ và 
AI(OH),. 

II.2.22. Viết phương trình bảo toàn proton đối với hệ NaOH 0,10 ẤM và 
H:PO, 0,060 XM. 


II.2.23. Xác định TPGH và viết biểu thức ĐKP đối với hỗn hợp gồm 
Na,HPO, C, (M) và HCI Œ, (M) trong các trường hợp sau: 


đ):C, ŠC bì) C,.e (j6) 06, 2C: Cụ 00 bo 2C, Ua GÌ) 2 


II.2.24. Viết biểu thức ĐKP và phương trình trung hoà điện cho hệ 
gồm NH,0,29 XMí và H;PO, 0,10 M. Thiết lập mối liên hệ giữa 2 phương 


trình trên. 


II.2.25. Xác định TPGH và biểu diễn phương trình bảo toàn proton đối với 
dung dịch gồm H,SO, 0,15 M, KHS 0,10 M và Na,HPO, 0,10 M. 


Trả lời: TPGH gồm H,S 0,1 M; HSO, 0,1 M; SO;- 0,050 ÄM;, H,PO, 0,10. 
I.2.26. Viết biểu thức ĐKP đổi với dung dịch NaHCO, 0,10 M và HCI 0,15 M. 

Biết Ho, = 3,0.102MM. 

Trả lời: TPGH của hệ gồm CO; 3,0.10”⁄; H' 0,050 M. 


II.2.27. Xác định TPGH và viết biểu thức ĐKP với các mức không khác 
nhau đối với hệ H,S 0,10 M; H,SO, 0,10 M và NH; 0,30 M Kết luận 


Trả lời: TPGH của hệ gồm NH; 0,3M; HS: 0,10 M; SO? 0,10 M. 
IIL2.28. Xác định TPGH và thiết lập phương trình bảo toàn proton với các 


mức không khác nhau của dung dịch gồm Na;PO, 0,10 Ä, Na;CO; 0,10 M 
và CH,COOH 0,95 M. 


Tra lời: TPGH gồm CH;COO: 0,25 M, HCO; 0,10 Xí, H,PO, 0,050 M, 
HPO/Z- 0,050 M. 
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§II.3. DUNG DỊCH CÁC ĐƠN AXIT VÀ ĐƠN BAZƠ 


3.1. AXIEF MẠNH VÀ BAZƠ MẠNH 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


AxIt mạnh (kí hiệu là HY) là những chất trong dung dịch có khả năng 
nhường hoàn toàn proton cho nước: 
HY + H,O ¬ HO + Y' 
Cân bằng trên thường được viết dưới dạng đơn giản: 
HỶY H+Y 
Trong dung dịch bazơ mạnh (kí hiệu là XOH) toàn bộ lượng bazơ có khả 
năng thu proton của nước: 
XOH + H,O -› X'{H,O) + OH 
Một cách đơn giản có thể biêu diễn: 
XOH ->›X '+OH 
Các bài tập từ đây, khi giải có thể coi hệ số hoạt độ của các cấu từ đều 
Ưng] /d0.0iánbir=s.iz6ki2eele: [HP ÏÌ 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


HI.3.1. Tính [H'], [OH-] của dung dịch HCI có pH = 3,00. 


Lời giai: 
HOỎI 3 H+(CT 
HO = TH +OH:” K„= 1.0.10"! 


[H*] = 10?! = 1,0.102 (M) —> [OH-]= K„/H'| 
II.3.2. Tính [H"], [OH-], pH của dung dịch HNO: 0,10 M. 
Lời giải: 
HNO;->› H' + NO; 


lI 
— 
_ 
^^ 
—_ 
_— 
0P) 
V j_<_ 
= 


0,10 0,10 
HO œø@ Hˆ+OQH- 
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Vì C., = 0,10 >> 1,0.107—> [H']x C,.= 0,10 M 


H Ị 
+ pH =-lg[Hˆ] =—lg(0,10). Vậy pH = 1,00: pOH = 14- 1= 15,0 
> [OHT] = 1,0.10-” M. 
IL.3.3. Trộn 15,00 mỉ dung dịch HCI có pH = 3,00 với 25,00 mỉ dung dịch 


NaOH có pH = 10,00. Hỏi dung dịch thu được có phân ứng axit hay 
bazơ? 


LỚI gid1: 
Trong dung dịch HCI có pH = 3,00 thì [H*] = [OH | + Ca e 
“# Cuue:= [H} >[OH] S10 ”= 10'*7/16s 1010” 
Dung dịch NaOH có pH = 10,00 
—> €awaon = [OÔH-] = 10'1/10'°= 1,0.10'ắM 


_1,0.103.15,00 


Sau khi trộn: Citc = mm 5 3,75.10'?M 
CNaOH = DỚnG cân _n he 6,25.10M 
Phản ứng: HC] + NaOH => NaCl + H,O 
C° Ñ,7Du10® 6,25.10'7 
C 1151" + 6,25.107 


Sau phần ứng dư axit. Vậy dung dịch có phần ứng axIt: 
IH”] x Cue¿= 3,125.10””=+ pH = 3,51. 

Hoặc có thể so sánh: Cục = 3,125,107? > Cwaou = 6,25.10””. Vậy hệ thu 
được có môi trưởng axIt. 
II.3.4. Tính nồng độ % (P%) của dung dịch NaOH (ở = 1,12 g/m)) để khi 

trộn 20,00 mỉ dung dịch này với 180,00 mí dung dịch HNO: có pH = 2,0 

sẽ thu được hỗn hợp có pH = 13,5. 

LỜI gid1: 

Dung dịch HNO; có pH = 2,00 >> C¿uwo, = [HỶ] = 1,0.102M 
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2 
| 0 ,0. .180 : 


>0 /“ 51, 12 EOUU 20 


` -0098.P 
“NaOH ` 10.100.200 


Vì hỗn hợp thu được có pH = 13,5 (môi trường bazơ mạnh) -> dư NaOH 
(du ee lC)lP] =0 1/007 r0 0287 < 90,10 + =116 
Vậy nồng độ % của dung dịch NaOH là 11,6%. 


II.3.5. Tính số gam NaOH phải cho vào hỗn hợp thu được khi thêm 8,00 rỉ 
HNO; 0,0100 M vào nước rồi pha loãng thành 500 mỉ để pH của 
dung dịch thu được bằng 7,50 (coi thể tích không thay đổi trong 
quá trình hoà tan). 

Lời gidi: 
Gọi m là số gam của NaOH cần tìm: Cw;on = 10”.m/40.500 = m/20 
_ 0,0100.8,00 
BNO: 500,00 


Vì pH = 7,50 (môi trường bazơ yếu) -> dư NaOH 


= 1,60.10” Xí 


Phân ứng: HNO; + NaOH -› NaC! + H,O 
G 1016.” mi20 
C — m/20 — 1,6.10' 


Vì pH = 7,50 x 7,00 -> phải kể đến cân bằng phân l¡ của nước. 
Các quá trình xảy ra trong dung dịch: 

NaOH,„-> Na'+OH- 

HO = H'.+OH 
ĐKP: [H'] = [OH-] — Cgaon au: Hay 107”*°= 107°) ~ (m/20 — 1,6.107?) 
—>n = 0,0032 (gam). 


II.3.6. Thêm một giọt NaOH (V = 0,03 mj) 0,0010 ÄM vào 100 mỉ dung dịch 
NaC]l 0,10 Xí. Tính pH của dung dịch thu được. 


Lời giải: 
Cvo„ = 0203-0/0010 _ 2 0 qọ: 
100 + 0,03 
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Cân băng: NAOH -> Na' + .OH 


9.710) 
H,O ==s. H 3# C1 =1)” 
Cách T: Tính theo )LTDIKL áp dụng cho cần băng: 
HO = H + OH 10.10" 
C 3,0.107 
LÌ lñ- f8 TU" 


(8.0107 * TH} # TẾ”? MHỸ H +310°09.<10e60 
— h = 3.03.1077—¬ pH = 7.52 
Cách 2: Áp dụng ĐKP với MK là OH (3,0.10 7° AM) và H,O: 
h =[H']={[OH ]—-3.0.10ˆ >h —K,!/h +3.0.10"' =0 
hay h” + 3,0.10 “5 — 10 ”*= 0 và tính được pH = 7,ã2. 
II.3.7. Thêm 1.00 mỉ dụng dịch HCI nống độ Œ mol/l vào 999 mí NaNO, 
thi thu được dung dịch có pH = 6,70. Tính C.. 
Lời giai: Sau khi trộn: Che = 1.C/10) =102C 
Cách I: Áp dụng ĐKP: [H'] = Cụ¿¡ + [OH | 
kI097°< 10%€ %10901i0" 
bC = 107(10^'°~— 10 ””) = 1.49.10 10M) 


Cách 2Ø: Tính theo cân băng: 


H,O = H' + (@)H 1.0.10 `! 
G 10 `€ 
[Ì 10 `.Œ+x + 


(102Œ + x).x = 10°'; Mặt khác 10 ”C + x = 10 ”° 
> C= 1.49.10 !(M). 


BÀI TÂP VĂN DUNG 


II.3.8. Tính [H']. [OH |. pH của dung dịch NaOH 0.025 ÀM. 
Tr@tfiiH1 = 13.10. 
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IL3.9. Tính số gam KOH cần hoà tan trong 5,00 /# nước sao cho pÏÏ của 
dung dịch thu được bằng 11,50 (coi thể tích không thay đổi trong 
quá trình hoà tan). 


Tra lời: m = 0,885 g. 

II.3.10. Tính số mỉ dung dịch HNO; 1,0.107 M phải cho vào 20,00 mi 
NaOH 1,0.10?M để pH của hỗn hợp thu được bằng 5.00. 
Tra lời: 2,02 mỉ. 

II.3.11. Thêm 30,00 mỉ dung dịch NaOH 0,20 Mí vào 20,00 mí dụng dịch 
HNO; 5,0.10? M và HCIO, 3,0.10ˆ' M. Tính pH của hôn hợp. 
Tra lời: pH = 1,70. 


IL.3.12. Tính pH trong các dung dịch sau: 


a) Pha loãng 10,00 m dung dịch HNO; 1,0.10 2M với nước thành 1 7 
dung dịch. 


b) Thêm 1,00 mỉ dung dịch HNO; 1,0.10 M vào 1009 mỉ nước. 


e) Thêm 10,00 mỉ dung dịch HNO; 1,0.10 2M vào 40,00 m NaOlH1 2,0.10 ˆ*M 
sau đó pha loãng 100 lần. 


Tra lời: a) pH = 4,00; b) pH = 6,00; e) pH = 10,15. 

II.3.13. Tính pH trong dung dịch khi hoà tan 0,60 gam NaOH trong 1,5 /tt 
nước (bỏ qua sự thay đổi thể tích khi hoà tan). 
Tra lời: pH = 13,00. 

II.3.14. Tính số mỉ HCIO, 10% (dở = 1,1 gmÙ) phải thêm vào 1 / nước để 
pH = 5,00. 
Tra lời: V x 0,91 mÌ. 

II.3.15. Tính pH của dung dịch thu được khi thêm 50,05 mỉ HCI 0.0010 Ä⁄ 
vào 50,00 mỉ dung dịch NaOH 0,0010 X. 
Tra lời: pH = 6,38. 

II.3.16. Tính pH của hỗn hợp thu dược khi trộn 1 m¿ HCIO, 0.1001 ÄMƒ với 1 
KOH 0,1000 ẤM rồi pha loãng thành 11. 
Trẻ lời: pH = 6,79. 
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II.3.17. Tính số mỉ NaOH 1,00.10 ÄM phải cho vào 1 / nước để pH của 
dung dịch băng 7,46. 

Tra lời: V = 035 mi. 

H.3.18. Nhỏ 1 giọt (V = 0,03 mi) HCI 0,0010 M vào 30,00 mỹ dung dịch 
KOH có pH = 7,50. Hỏi dung dịch thu được có phân ứng axit hay bazơ? 
Tính pH của hệ. 

Tra lời: Môi trường axit yếu; pH = 6,14. 

H.3.19. Trộn 40,00 mỸ dung dịch Ba(OH); Cạ moÌ/È đã được pha loãng 
thành 1000 lần với 20,00 mỉ dung dịch HC] có pH = 6,20 thì thu được 
hỗn hợp có pH = 7,24. Tính Œy. 

Hướng dân: 

— Tính nồng độ gốc của dung dịch HC] có pH = 6,30 theo ĐKP hoặc theo 
ĐLTDKL áp dụng cho cân bằng phân l¡ của nước: C¿ ne¡= 6,151.10” M. 

- Từ giá trị pHạq¿„¡ạ = 7,24 ta biết TPGH của hệ là Ba(OH)¿„ từ đó sử 
dụng ĐKP để tính nồng độ Cạ của dung dịch Ba(OH);, hoặc tính theo 
ĐLTDKL, áp dụng cho cân băng phân li của nước. 

10 J0I: Cũ 2,4110° 0M. 

[I.3.20. Trộn 45,00 mỉ HCI 13,5% (đ = 1,035 g/mi) với 55,00 mỸ dung dịch 
NaOH 11% (ở = 1,2 ø/mi). Tính pH của hỗn hợp thu được. 

Tra lời: pH = 12,97. 

[I.3.21. Hoà tan 1,7612 gươm NaOH vào 25,00 mỉ dung dịch HC]O, 16% thu 
được hỗn hợp có pH = 12/00. Tính khối lượng riêng của dung dịch 
HCIO,. 

Tra lời: d = 1,1 g/mử. 

[I.3.22. Trộn VỀ mỉ dung dịch HC] có pH = 1,00 với 10,00 m/ dụng dịch gồm 
NaOH 11% (dở = 1,12 g/m)) và KOH 0,020 M để pH của hỗn hợp thu 
được là 12,78. Tính V. 

Tra lời: V = 189,68 mỉ. | 
*[II.3.23. Hãy thiết lập phương trình tổng quát tính [H”] trong dung dịch 

chứa n axit mạnh HX;, HX,,... HX, (¿ = 1: n) có các nồng độ C, tương 
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ứng và m bazơ mạnh M,OH, M,OH,... M,OH (0 = 1 + m) có các nồng độ 
C, tương ứng. 
Hướng dân: Thiết lập ĐKP với MK là thành phần ban đầu, từ đó rút 

ra được phương trình bậc 2 đối với [H']. 

II3.24. Nhỏ một giọt (V = 0,030 mÙ) NaOH 0,0020 Xí vào 30,00 ?m nước, 
Tính pH của dung dịch. 

Tra lời: pH = 8,30. 

II.3.25. Hòa tan 0,112 gam NaOH vào V mỉ nước thu được dung dịch 
có pH = 11,34. Tính V (bỏ qua sự thay đổi thể tích trong quá trình 
hòa tan). 

Tra lời: V x 1280 mỉ. 

II.3.26. Trộn 10 mỉ dung dịch HNO; 1,0.10 7 M với VỀ mỉ dung dịch NaOH 
2,0.102M. Tính thể tích V sao cho pH của hỗn hợp thu được là 10,15. 
Tra lời: 5,11 ml. 

II.3.27. Tính nồng độ % của dung dịch NaOH (ở = 1,12 g/ml) để khi trộn 
20,00 mỉ dung dịch này với 180,00 mỉ dung dịch HNO: có pH = 2,00 thì 
thu được dung dịch có pH băng: a) 13,50; b) 6,50. 

Tra lời: a) ~ 11,62%; b) 0,32%. 

II.3.28. Tính số gam NaOH phải cho vào 500 mỉ dung dịch HNO; 0,0010 M 
để dung dịch thu được có pH = 7,50 (Coi thể tích không đổi). 
Tra lời: 0,020 gam. 

II.3.29. Tính số mỉ dung dịch H,SO, 0,010 ẤM phải cho vào 100 mử dụng dịch 
NaOH có pH = 13,20 sao cho pH của hỗn hợp thu được băng 11,40. 

Tra lời: x 693 ml. 

II.3.30. Thêm 20,0 mỉ HCIO, có pH = 1,80 vào 30,0 m? Ca(OH);. Hỗn hợp 
thu được có pH = 11,80. Tính Cez(on›,. 


Tra lời: x 001054 M. 


II3.31. Tính số mi dung dịch NaOH 0,90 M cần để trung hoà hoàn toàn 
100 mỉ HC] C mol /Ì và CH,.COOH 0,1 Xí có pH = 1,00. 
Tra lời: x 100 mÏ. 
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3.2. DƠN AXIT YÊU VÀ DƠN BAZƠ YÊU 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


+. Đơn axit yếu (kí hiệu là HA) là những chất trong dung dịch có khả 
năng nhường một phần proton cho nước và dung dịch có phản ứng axit. 

Độ mạnh của các đơn axit yếu được đặc trưng bởi hằng số phân l1 axit 
K, hoặc chỉ số hằng số phân li axit pK, = —lgK,. Giá trị K, càng lớn hay pKĂ, 
càng bé thì axIt càng mạnh. 


2. Độ mạnh yếu của axit yếu cũng được phản ánh qua độ điện l¡ ø. Độ 
điện l¡ ø là tỉ số giữa số mol n của chất đã phân li thành lon với tổng số mol 
nạ của chất tan trong dung dịch. Hoặc zø là tỉ số giữa nồng độ chất đã phân 
]¡ với tổng nồng độ chất điện l¡. Độ điện lï tỉ lệ thuận với hằng số phân li K 
và tỉ lệ nghịch với nồng độ. Đối với đơn axit HA ta có liên hệ: 


ca _Kạ 
l-a CC 
Trong dung dịch axit HA xây ra các quá trình sau: 
HA = H'+A- K, L1) 
H,O = H'+OH- K, I.2) 


Nếu K,.Cụ, >> K thì có thể tính thành phần của hệ theo cân bằng (II. 1). 
Nếu K,„.Cụa ~ Ñ„ thì phải kể đến sự phân li của nước. 


3. Đơn bazơ yếu (kí hiệu A”) là những chất mà trong dung dịch, một 
phần của chúng có khả năng thu proton của nước và dung dịch có phần ứng 
bazơ. 

Độ mạnh của các bazơ yếu phụ thuộc vào hãng số bazơ K, = K,„/K, hoặc 
chỉ sô hằng số bazơ pK, = -lgK, = pK,„ - pK, (với K, là hằng số phân li của axit 
lên hợp). Khi X, càng lớn hoặc pK¿ càng bé thì bazơ càng mạnh. Như vậy 
khi axit lên hợp càng mạnh thì bazơ càng yếu và ngược lại. 


Trong dung dịch đơn bazơ A- có các cân bằng: 


H,O = H'+OH: K, (L3) 
A-+ H,D œ HA+OH- E.S#.ÚN  v '2(IL 1) 
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Tương tự, nếu Ấ,. C.. >> K,„ thì có thể tính cân bằng theo (I!.4). Trường 


hợp nếu Ki, C..~ K, thì phải tính đến quá trình phân l¡ của H,O. 


4. Phân số nồng độ (ø) 
Trong dung dịch axit, bazơ phân số nồng độ ø là tỉ số giữa nồng đô cân 
bằng của cấu tử ¡ với tổng nồng độ các dạng có mặt của ¡ ở trong dung dịch. 


Ví dụ, đổi với cân băng: 


HA = H'+A- K, 
Ta có: Buymcl loi Cả 1I.5) 
[HAI+[AT] Cha 
Hay [HA] = Cha-đna II.6) 
Tương tự: [A]}= Cha. đ, [I.7) 
DI nhiên: đụA tư, = 1 1I.8) 
Ở đây: œ¡A= [H*J/Œ,+ [H']); ø_ = K,/(K,+ [H']) 1.9) 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 
II.3.32. 


a) Hãy tính độ điện Ì¡ ø của dung dịch axit HA 0,010 Xí, biết p#, của 
axit HA là 3,75. 

b) Đánh giá ảnh hướng của HC] 0,0010 Äƒ đến độ điện lì của HA. 

Lời ØId1: 


a) Cách I: Vì K,.Cua >> K„ —> bố qua cân bằng phân lì của nước. 


Xét cân bằng: HÀ = H +A K., 
C 0,01 
[] 0,01—x * * 
x? 
=>—— —-=, =10”” ¬x=1,248.10” =[A"] 
0,01—x : 
: 248.10” 
xa =lÖ 2248.) —01248=12,48% 
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Cách 2: Gọi ở là độ điện lì của dung dịch HA 





HÀ e=aH + ÀA k, 
C € _ 
[]Ì C(1-ø) œC œ(” 
Theo ĐLUTDKL: 
Cư" Cư” 
Œ(-ø) “* l—# =Ắ 


> Cø + K,.œ— K,= 0. Thay C = 0,010; K,= 10”5 
> œ= 0,1248 = 12,48%. 
b) Khi có mặt HC] 


HA = H' +. K, 
C 0,010 0,0010 
[] 0,010_-x  00010+x * 


(0.001+x)x _ 


10” swx“+0,001x+10 3 x<10 7⁄9 =0 
0,01—xz 


x?+ 1,178.10x - 1,78.10°=0 >> [A']=x= 8,69.10'M. 


_8,69.10 


Vậy ø .100% = 8,69%. 


Ú 


Như vậy đệ điện l¡ của dung dịch giảm khi trong dung dịch có mặt axIt 
mạnh HỆ. 


I.3.33. 

a) Cho biết độ điện lï của dung dịch axit HA 0,10 XM là 1,31%. Tính pK,. 

b) Độ điện l¡ thay đổi thế nào nếu pha loãng dung dịch HA gấp 10 lần? 
Kết luận. 

Lời giải: 

a) Chấp nhận bỏ qua sự phân Ì¡ của nước 

Từ định nghĩa 

ơ .. —>[H}=[A_”)= C.ana =0,10.1,31.107ˆ =1,31.10 ) 
CHA 
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Xét cân bằng: HA - H + A K, 
&„ 0,10 
s) (;JPf)—1)0n1T TỜ, - 13:1.5/),:ˆ I3 10 

Áp dụng ĐUTDKL cho cân bằng trên: 


MJ|LslÚ)|lP2vg)11 31152.) 92) 


= =1,739.10° =10®” 
[HA] 0Ì s15] > 0ƒ” 


Kiểm tra giả thiết gần đúng: „Cua, = 10 7° >> K„, do đó việc bố qua 
sự phân li của nước ở trên là chấp nhận được. Vậy: pK, = 4,76. 
b) Pha loãng dung dịch HA thành 10 lần -> Cụ, = 0,01 ÄM 


HA = H'+A J1 CÁ), j4 
[] 0,01—-x~ Sẽ 5s 
x? 2 
na EGn ND? "l0 3/710 12G /NDY 720: L0 ' =0-»xz4,08107 
—= 
`. `ấi 0 

vi Tàn lệ ao 74 THÊ Phun 5 — 4 08% 

`*“HA ) 


Như vậy khi pha loãng dung dịch, độ điện Ì¡ tăng, nghĩa là độ điện Ìì 
tỉ lệ nghịch với nồng độ. 

II.3.34. Hãy thiết lập biểu thức tính phân số nồng độ ø theo nông độ [H'] 
và hằng số phân li axit K, của mỗi dạng trong dung dịch axit HA C mol/T 
LỜI gidi: TH ==;h Ea k, 

[HAI [HAI [HAI 


Từ dịnh nghĩa =———————m——-—— (1) 
0N TÀI TAY TGN k2 „z(C 


Áp dụng ĐLUTDKL cho cân bằng trên: 


[ATI=“+2Öl (9) 
[H ] 
Mặt khác từ định luật BTNĐ ban đầu, ta có: 
m E121)? óc) (3) 
Â, ng ] 


Thay (2) vào (3) ta có: C=[HA]+ =[H An Lá nha) -. 
H'] j 
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*[HAI=C—— TC —=C——— (vớ b =[H}]) 4 
1n _|HA]_ ñh 
IƯ(i) Và (4) đa = CC h+Ñ, (5) 
h K. 
&g1_ E022 ==——= 8 6 
ẾA NHẬU ” T9 quy, & 


ĐẾN: sdarowlvne? l rổ UY. sˆc. : A" 
Hoặc có thê thiết lập biêu thức tính œ _ từ định nghĩa œ; = ¬ tương tự 
như trên. 


II.3.35. Tính cân bằng và pH trong dung dịch axit axetie (kí hiệu là HAx) 


0,010 M. 

Lời giai: Cân bằng xây ra trong dung dịch: 
HAx = H'+Ax f8..." (1) 
C? 6 jñL t®tỐN: K,=10 (2) 


So sánh cân bằng (1) và (2) ta có: K,.Cu,„= 107*°.0,01 >> K„, = 10°'! do đó 
có thể bỏ qua cân bằng phân l¡ của nước (nghĩa là chấp nhận 
[OH-] << [Ax'] và tính theo cân bằng (1)): 


HA = H+Ax 71.=1 0 
(6y 0,010 
li 0,010 -—x x x 


Giải phương trình tính được x = 4,09.10 °—> [H'] = [Ax ] > 4,1.10°M, 
[HAx] x 9,6.10 'ÄM; pH = 3,39; [OH'] =š 9,44.10'' M << [Ax']. Như vậy cách 


gìải gần đúng trên chấp nhận được. 

II.3.36. Tính cân bằng trong dung dịch thu được sau khi trộn 20,00 mỉ 
dung dịch NH: 1,5.10”M với 40,00 mỉ dung dịch HCI 7,5.10'M. 
Lời gidi: 


-3 
Cô, Nano 
THÊ 60 


~0 715/10: đỒ 
C. ˆ —._———_—_————= 
60 


=5.10'M 
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Phản ứng: NH +  HCI —>  NHỤ,CI 
“ ö.107 5.107 
C) 5.1" 
TPGH: NH; 5.10”M 
Cân băng: ÑH. = NH.TMH. ;GỜI ÍÌÏ) uyu (1) 
HO  =: H'+OH K„= 10” (2) 


So sánh (1) và (2) ta thấy K,.C x K,-> không thể bỏ qua cân bằng phân lì 
của nước. 


ĐKP với MK là NH, và H;O: h = [H'] =[NH;:] + [OH ] 


£,|NH¿] K 


h= _h¬h= JK,[NH?]+ K4, (3) 


h 
Chấp nhận [NH, ]¿x~ CC = 5.10” và thay vào (3) tính được: 
hị =vJ109225.102 + 10714 =10882 


Thay giá trị h, vào biểu thức: 





[NH‡] =Cyụ: - x. để tính lại [NH; ] chính xác hơn 
[NH'] St . o‹-ẽ leủ 5.102 =[NH*] 
NI = tÀ, =|[\'NỈ 

= CNH ÿp +. R, 1®? ¿1o .. 


KeLzua lăp,.MawvdJll ]= 10. :71O0NH I<10”” øñ1Š626; 





[NH,„]= 5.101; [NHạJ=5.10'1 > 5,2.1077 (M). 


h+kK 


œ® 
gã 


II.3.37. Tính pH của dung dịch hidroxylamin NH;OH có nồng độ: 


a) 1,0.10 ẤM b) 1,0.10 1M. 

Lời giai: 
H,O = Hˆ+OH- N vẽ 10" (1) 
NH.OH + H.O = NH,OHˆ +OH- ñ.= 105 (2) 


a) Với Œ = 1,0.10M, ta có K,,.C = 10'! >> K„ —› tính theo (2) (nghĩa là 
chấp nhận bỏ qua sự phân l¡ của nước, hay chấp nhận [NH,OH'"| >> [H!)): 
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NHSOINI + HZØ¡S* NH ÔN SON & j0 
C Jh0 N 
[ ] TẾ >>. X X 
= S3 10 7”; giả thiết x<< 107” x= V10 1192 10-55! << 10-3 
10 `" —x 
Gia thiết gần đúng thỏa mãn. Vậy [NH,OH']=[OH ]= 10°”'M 
=> [H']= 103**# << [NH;OH']= 10?2'M (thỏa mãn) -> pH = 8,49. 
b) Với C = 1,0.10°M 
Do K,.C = 10''!*??> K,„ -> không thể bỏ qua sự phân lï của nước. 
HO = H + OH- ẤN 
NMH:OH+THH = HH: Kˆ' 
ĐKP với MK là NH,OH và H,O: 
h=[H*]=|OH]-[NHOIMEISETER 0.19. INLy BI” 





cô Đa — (3) 
1+; [NH;OH] 
Hước I: Chấp nhận [NH,OH|¿s x C = 10°M, thay vào (3), tính được 
OII= TÌM: Bội Í ÿ mày) 7 lì 
~9) -5.98 
Tính 1ấfINHILOHÍ|,® cỀ TU xe CC 5e S5 se 0 TÌM J2) /: 


F,. +ñh 6” 1g 
Bước 2: Thay giá trị [NH,OH], = 9,71.10Ê vào (3) để tính lại 
h,= 3,1.107= h,. Kết qua lặp. Vậy [H*] = 3,1.10” và pH = 7,51. 


II.3.38. Tính số gưm NH,CI cần lấy để khi hoà tan vào 250 mỉ nước thì pH 
của dung dịch thu được bằng 5,00 (Coi thể tích không thay đổi trong 
quá trình hoà tan). 

Lời 8LQ1: 
0Ề: 100100 E% lê L„Ăi 


GoI số gzm NH,CI cần lấy là a -> C -—W ibufcS-háu Âư LÚC —ˆ 
là, , NHẠC na3250 535 


Cân bằng: NHƯ GEN, tệp 102 (1) 
HO œš OHI-.'H 1)” (2) 
89 


https://tieulun.hopto.org 


VN BH = 8/00 S3: [HH] = 110995110 ]'Š 10”? <‡ có thể bo qua cân 


bằng phân li của nước và tính theo (1) 








NH = NH; + H' HỢP” 
C 4a 
22,O 
bài SG * % X 
D60 
_' 10 
=> nơ trong đó x = +: 0E) XE =0 
4a 4a =® 
EU - ——- —]0 
Tao) ĐO, Ở 


_>a = 2,32 (gam). 


II.3.39. Tính số gam benzoat natri cần lấy để khi hoà tan vào 1 /¿ nước thì 


pH của dung dịch thu được bằng 7,50. 
Lời giúi : 
Gọi ø là số gam benzoat natri cần pha vào 1 /¿ nước 


TS ‹. 


= CC H,COONa 144 
Cân bằng : 
H,O = H' + OH-: “„= Ì0 
C¿H,COO- + H,O = C,H,COOH +OH_ K,=109°° 
Vì pH = 7,50 ~ 7,00 nên không thể bỏ qua (1). 
Áp dụng ĐKP với MK là H;O và C,H;,COO:: 
Hñ=IH2IS(0M5IS [GEHsCOHI 


a =5 SẾ” nấệy,. v[U; 


107°= 1085—~ ——.—————_= 
TP 22010x 7. 


—>ø = 0,0818 gam. 


(1) 


HI.3.40. Tính độ điện l¡ của CH;COOH trong dung dịch CH;COOH 0,100 M 


khì có mặt NaOH 0,005 M. 
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LờI gidi : 
Phản ứng: CH;COOH + OH- -›> CH;COŒ + HO 


0,100 0,005 
0,095 ˆ 0,005 
ÔHACOONM.éœœ H+ CC COO. 1.1” 
C 0,095 0,005 


[ ] (0,095 - *) X 0,005 + x 


x(xz+ 0,005) -10-%786 _— 
(0,095—#x) 


(CH;COO'] = 0,005 + 3,09.10* = 5,309.10° 


x=3,09.10"; 


„- |CH;COO ] - 5.309.170" 


: .100% = 5,31%. 
CcH,COOH 0,100 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 
[I.3.41. 

a) Tính độ điện li của lon NHị trong dung dịch NH,NO; 0,10 M. 

b) Trong số các chất sau đây, chất nào có ảnh hưởng đến độ điện li của 
ionNH, trong dung dịch NH,NO;: NH;; HCI (loãng); NaOH (loãng); 
CH;COONa; CH,COOH; NaC!1. Trong mỗi trường hợp, hãy viết biểu 
thức độ điện lì của ion NHỹ. 

Tra ljÏ; a) œ= T.ñ8 10”. 

b) Hướng dán: Độ điện li của NHƑ phụ thuộc sự thay đổi nồng độ NH;, 
hoặc H" do tương tác hoá học hoặc phân li. 

II.3.42. a) Tính độ điện }¡ của dung dịch axit HA (dung dịch A) có pH = 3,00 

biết pK, = 5,00. 

b) Nếu pha loãng dung dịch A gấp 5 lần thì độ điện li của HA sẽ bằng 
bao nhiêu? Tính pH của dung dịch thu được. 

Tra lời: a) œ = 9,9.10). 

b) z= 2,2%; pH = 3,35. 
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II.3.43. Thêm 15,00 m¿ dung dịch H,SO, 0,100 Xí vào 10,00 ?zŸ dụng dịch 
NaOH 0,300 XÁM. Tính cân bằng và pH của dung dịch thu được. 


Trả lời: pH = 7,42; [HSO, ] = 2,28.107”M: [SO? ] = 6,00.10 ?1M. 
II.3.44. Tính cân bằng trong dung dịch HC]O, 0,010 M. 
Trẻ lời: pH = 2,2; [C1O;] = 6,3.10”M; [HCIO,] = 3,7.10°M. 


II.3.45. Tính pH, độ điện l¡ của dung dịch axit fomic 0,010 ẤM. Độ điện li 
thay đổi ra sao khi có mặt của NH,CI 1,00 M? 
Tra lời: pH = 2,90; ơ= 12,48%; ø không thay đổi. 

H.3.46. Tính độ điện Ìï của dung dịch axit axetic có pH = 3,90. 
Tra lời: œ= 1,36%. 

II.3.47. Thiết lập biểu thức tính phân số nồng độ ø của mỗi dạng trong 
dung dịch HÀ CŒ; moÌ (F và NaA C, mol (Ì. 

*II.3.48. Dựng giản đồ phụ thuộc øz — pH trong dung dịch HCOOH 0,010 M. 


II.3.49. Tính phân số nồng độ øz của CH,COOH và của CH,COO- trong 
dung dịch CH;COOH 0,010 Xí ở pH = 4,00. 


TnG, (ƠI: 1feii-saopei3S:.2P0Hf = 14,8% 


H.CỦO 


II.3.50. Tính phân số nồng độ ø của HA và A- trong dung dịch HA C moi(/1 
nếu pH = pK.,. 


Trả lời: đụ. = Œ,. = 0,5. 


II.3.51. Tính phân số nống độ z của NH¿ và NHƑ trong dung dịch NH; 
0,10 Äƒ ở pH = 11,00. 
Trở lời: @ v= 1,71%; đụ, = 98,29%. 


II.3.52. Tính phân số nồng độ z của HSO,, SO;Z_ trong dung dịch H;SO, 
0,010 XM. 
Hướng dán: Tính [H}] trong dung dịch H,SO, 0,010 Mƒ từ đó tính 
Và ứ 


“Hi: SO?” ˆ 


Tra lời: so; = U05, so; = 0,42. 
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II.3.53. Tính độ điện họ của HSO, trong dung dịch NaHSO, 0,10 M khi 
có mặt NaOH 0,05 M. 
Tra lời: 57,42%. 

II.3.54. Dung dịch CH;NH; 0,010 M có pH = 10,60. Tính phân số nồng độ 
của CH,NH.. 


Tra lời: fCHẠNH, = 0,50 : 


II.3.55. Tính cân bằng và pH trong dung dịch HCOONa 1,00.10?1M. 
Tra lời: pH = 7,88; [HCOOH|] = 7,43.10-ˆ ẤM; [HCOO'] x 1,00.10 2M. 
HI.3.56. Pha loãng 10,00 mỉ dung dịch ptiriđin 1,00.10 2M thành 1/2. Tính 
pH của dung dịch trước (pH,) và sau khi pha loãng (pH,). 
Trả lời? BEL=< 8,6T0H.= 7:0: 
II.3.57. Tính số gam KCN phải lấy để khi hòa tan trong 100,00 mỸ nước thì 


thu được dung dịch có pH = 11,00 (bỏ qua sự thay đối thể tích trong 
quá trình hòa tan). 


Tra lời: 0,2968 gam. 
II.3.58. Tính pH của dung dịch HCN 1,00.10 11MM. 
Tra lời: pH = 6.63. 
II.3.59. Tính pH của dung dịch NH; 0,0100 Xí. 
Tra lời: pH = 10,62. 
II.3.60. Trộn 20,00 m dung dịch CH;COONa 0,15 Xí với 10,00 mỉ dung dịch 
HƠI 0,30 ÁM. Tính pH của hỗn hợp thu dược. 
Tra lời: pH = 9,88. 
II.3.61. Biết pH của dung dịch NH,OH 0,0010 Xí là 8,49; pH của dung dịch 
C;H;N 1,00.10° là 7,20. Hãy tính hăng số phân l¡ của các axit liên hợp. 
Tra lời: 5,98 và 5,18. 
*1I.3.62. Thiết lập phương trình tổng quát để tính pH trong dung dịch: 
a) Đơn axit yếu HA C moi/†, có hằng số phân lì là K,. 
b) Đơn bazơ yếu NaA € mol /1. 
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Hướng dân: Tổ họp ĐKP, ĐUTDKL và định luật BTNĐ ban đầu dẫn 
đến phương trinh bậc ba với [Hˆ} = h. 
Trả lời: a) h”+ K,hˆ - (C.K, + K,).h -K,.K,=0 
b) + (K,+(C).h°-K„.h -K,K,= 0 
II3.63. Tính nồng độ của dung dịch piridin (C:H,N) biết răng pH của 
dung dịch này là 8,67. 
Tra lời: : C = 0,0129 M x0,013ẮM. 
II3.64. Thêm 1,00 m dung dịch CH„COONa 0,0020 Mí vào 99,00 mử dụng dịch 
NaC]. Tính pH của dung dịch hỗn hợp thu được. 
12 đ9l 01 MIEL== 1L T. 
II.3.65. Tính pH và phân số nồng độ ø của các dạng trong dung dịch axit 
propanoIc 0,0010 Xí. 
Tra lời: pH = 3,96; œxa= 0,89; ứ, = 0,11. 
3.66. Tính pH của các dung dịch: 
a) Axit benzoic C,H,COOH 0,0010 Xi. 
b) Đimetylamnn (CH.),NH 0,020 ÀM. 
Tra lời: a) pH = 3,65; b) pH = 11,54. 
*II.3.67. Tính pH của dung dịch HF 0,010 Xí, biết răng trong dung dịch 
ngoài cân bằng phân lï axit, còn có quá trình tạo phức proton HE,. 
Tra lời: pH = 2,64. 
II3.68. Tính nồng độ dung dịch H;SO, sao cho pH của dung dịch băng 2.00. 
Tra lời: C = 6,67.10M. 
II.3.69. Tính pH của dung dịch NaF 0,050 M, kể cả quá trình tạo phức 
proton HE, 
Tra lời: pH = 8,00. 
*II.3.70. Thực hiện phép tính đổi với bài II.3.63 có kể đến hiệu ứng lực ion. 
Trả lời: C x 0,013 M (vì lực lon nhỏ và K* = K, ). 


*II.3.71. Thực hiện phép tính đối vơi bài II.3.65 có kể đến hiệu ứng lực ion. 
Tra lời: pH = 3,957 x 3,96. 


94 


https://tieulun.hopto.org 


3.3. HỒN HỢP CÁC ĐƠN AXIT VÀ ĐƠN BAZƠ 
TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


1. Hỗn hợp axit mạnh HY C; mof/I và các axit yếu HA nồng độ C; mo(/I 


Trong dung dịch có các quá trình: 


HY -› H+Y (II.10) 
HX =H+XK K, (II.11) 
lIO = JEI” KG) lJ” K. (II.12) 


Do sự có mặt của axIt mạnh HY, trong đa số trường hợp dung dịch có 
phản ứng axit nên có thể bỏ qua sự phân l¡ của nước và thành phần của 
dung dịch được tính theo ĐƯTDKL cho cân bằng (II.11), trong đó có kể đến 


sự có mặt của nồng độ ion Hˆ do axit mạnh phân li ra. 


HỶ: xá kí 0 K, 
[Ì C;—x*x C:t4 Xx 
S10 SE 2 
Ta có Ít số se (II.13) 


2. Hỗn hợp bazơ mạnh XOH C, mo(/I và các bazơ yếu A- nồng độ 
C, mol/l 


Trong hệ xảy ra các quá trình sau: 


XOH -› X'+ OH- (11.14) 
H,O = Hˆ+OH- K, (1,15) 
A-+ H,O = HA+OH- Lớn cn (I.16) 


Tương tự như trên, do sự có mặt của bazơ mạnh XOH nên có thể coi 
quá trình phân li của nước là không đáng kể, do đó việc tính cân bằng dựa 
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vào cân bằng (II.16) có kể đến nồng độ của ion OH- €¡ moi /† do XOH phản 
lira: 


A-+H,O = HA+\(OH Kư 
C C; C) 
[Ì C;— x ÄÑ “C1 
| ¡ (Œ+#)z - 
Ta có K„,.Ã. =“ ——— (lI.17) 
Ca =x 


3. Hỗn hợp các đơn axit HA; (C, mol/I, K,.), HA; (C; mol/I, K,.) 


Các cân băng xây ra : 


HÀ, =@Ồ H +A, E.. (H.18) 
HÀạ = H'+A; Fs¿ (19) 
HO œ H`+OH- K, (H20) 


Nếu K,¡.C, >> K,;.C; >> K„ thì thành phần cân bằng của hệ có thể được 
tính theo (II.18) như đối với dung dịch chứa đơn axit HAI. 


Trong trường hợp các cân băng xây ra tương đương (tức là K,,.C,x 
K,;.C; x Ky) thì tiến hành tính lặp gần đúng theo ĐKP: 


b =[H*]=[OH'] +[A;]+|As] (121) 
Sau khi tổ hợp cần thiết ta có : 
h = |, [HA, ]+ K„; [HA;] + K, (11.22) 


Để tính gần đúng bước 1 (giá trị h,) chấp nhận [HAj¿ = €,. Thay hị vào 
(II.23) để tính lại [HAj¡:: 
h 
DA S= 0ø = Le + II 29 
[HA¡] = C¡.ø ' SP và ( ) 


1 


Thay các giá trị (HA,]¡ vừa tính được vào (II.22) để tính gần đúng bước 2 
(giá trị h;) và tiếp tục tính lặp cho đến hội tụ. 
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4. Hôn hợp các đơn bazơ A; (C; mol/I, K,.) và A; (C; mol/l, K,;) 


Các quá trình : 


H,O =H' +OH: K, (11.24) 
A; + H,O = HA,+OH- J;Át (11.25) 
A; + H,O = HA,+OH- K; (1.26) 


Việc tính toán cân bằng đối với hỗn hợp các đơn bazơ được tiến hành 
tương tự như đối với các đơn axIt: 


Nếu C\.K,¡ >> C,.K;„ >> Ki, thì có thể tính toán theo cân bằng (IL.25). 
Nếu C\.K¡x C;.K;¿x~ Ky thì phải tính lặp theo ĐKP: 
h = [H'] = [OH'] - [HA,] - [ HA; 
kE 


1I+K ,.|A,]+ K¿2.[A;:] 
Để tính gần đúng có thể chấp nhận [A;,] = C¡ và sau đó kiểm tra lại 
lai 
K..+h 


#1 





[A, ] theo biểu thức: (A,]= C:.œ = C, 


5. Hỗn hợp các axit yếu HA (C, mo(/I) và bazơ liên hợp A- (C, mo(/I). 


Trong dung dịch ngoài cân bằng phân li của nước còn có cân băng : 





HÀ: = J1 TẢ” K. (H29) 
A + H,D = HA+ OH K, (11.30) 
Nếu giá trị [Hˆ] = K bi các sa su > 10” (dung dịch có phần ứng axIt) 


THỂ DỊ Cy 
thì việc đánh giá thành phần cân bằng của hệ được tính theo (11.29). 


T 


^“ C ^e* ` ` 2 Ø ^ˆ = ` 
Nêu K, ẽ. < 10” (môi trường bazoø) thì tính toán cân bằng dựa vào 
b 


(II.30). Trong trường hợp K„ ca ~ 10” thì phải kể đến sự phân li của nước 
nh 


và tính theo ĐKP: 
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h = [H'] = [OH'] + [A-]— Cy hoặc h = [OH'] - [HA] + Œ, (1.31) 


Trong trường hợp C,, C, >> h, K,⁄h và K„, K, không quá bé thì có thể 


tính gần đúng pH của hỗn hợp đơn axit (C,) và bazơ liên hợp (Œ)) 
(II.32) 


pH = pÑ, + lg ` 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


II.3.72. Tính pH của hỗn hợp gồm HC] 2,00.10 1M và NH,CI 1,00.10°M. 


LỜI gId1: 

HCÌ  H +CT 
NH,m=ENH;+H K, 
HO e@ H +(OH- Â 


Vì C¿. = CHẹi = 2.10” >> 10” và K,.Cyụ, >> K, do đó có thể bỏ qua 


sự phân l¡ của nước và tính theo cân bằng 
K = 103 


NHỊ = NH, + H 
C 107 THỦ," 
[] 10”—x x 2,1 +# 


C) (D BẾP - 094 z : se8 
Ko ha si” =1 ” cho kêt qua x = 2,88.10”. 


Việc giải phương trình: 
2C B1AI1 ] B TP 
Vậy [H*] = 2.10! + 2,88.10z 2.10! M —> pH = 3,70. 
HN.3.73. Hòa tan 0,5350 gưm NH,CI vào 400,0 m/ dung dịch NaOH 2,51.10 ”M. 


Tính pH của dung dịch thu được (bỏ qua sự thay đổi của thể tích). 


Lời giải: 
xi „01620001000 — là 
(NHI ga g400 7U 0 
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Phan ứng: NH,C] + NaOH -› NH, + H,O + NaCl 
2,50:10" 20h, TÚ” 
I9” s#2850a]0 > 
TPGH: NaOH 1,0.10 M, NH,2,5.10ˆ2M. 


VÌ Ô g9 = 10” >> 10” và E).CNn, >> Ấ„, nên tính pH theo cân bằng sau: 


NH, + H,O = NH? + OH 10-478 
C Ð. 5). I)"° 104 
[] 2,50.10?-z ở A N n6, 
[10 + xÌx 


——————— =10*”° -›x =6,03.10 —¬[OH' ] = 7,03.10 M. Môi trường bazơ 
2,50.10^ — x 


-> việc bỏ qua sự phân li của nước là hợp lí. Vậy pH = 10,8ã. 


*II.3.74. Thêm một giọt (V = 0,03 mÙ) dung dịch KOH 0,084 Xí vào 100 mỉ 
dung dịch HCOOH 2,45.10 Äí. Tính pH của dung dịch thu được (coi 
thể tích thay đổi không đáng kể khi thêm KOH). 

LỜI gidI : 

0.084.0.08 
100 

Phan ứng KOH + HCOOH -› HCOOK + H,O 

252.10) — 2/45.10° 
7.1077 = 2,45.10” 
TPGH: KOH 7.10 “M; HCOOK 2,45.10”M 


Cwohn = = 25210°M 


Cân băng : KOH -› K'+OH- 
T500" 
MO = H :ÖT K, 
HCOO:' + H,O = HCOOH +OH- K,= KP = 10198 
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¬ TT N c : ` | F ^ _ 2 ˆ F : 
Vì Can =T7.ÌlWW “Và Ã 0gilD hy uyên ~ K., do đó không thê bo qua cân băng? 


phân l¡ của nước. ĐKP với MK là OH-, HCOO- và HO: 


h =[H*]=[OH-] - Cụ, -[HCOOH] - `+ 





- 7.107” - K; `[HCOO' ].h 
(1+ K;'[HCOO'])h? + 7.10”h - K,= 0 


(1) 
Chấp nhận: [HCOO'],= € 


— -5 ` ` là 1000/0 ờ 
ncoo- = 249.10” và thay vào (1) đề tính gân 
đúng bước 1 (giá trị hạ): 


(l2 TP 024010.) /À- s47, LŨ" sàn TÚ” #0: =s.ñ= 1,140,160” 


Thay giá trị h, vào biểu thức: 


- để tính lại [HCOO'] : 
K_+h 


1 
) 


[HCOO"] = 245.105. —“ 





34,75 
(HCOO"], = 3,45.10.———”———_ ~9,45.10° x [HCOO-], 
JØ)fˆ s.14.10 


Kết qua lặp. Vậy h = 1,4.10 M -> pH = 7,85. 


II3.75. Tính pH và cân bằng trong dung dịch thu được khi trộn 50,00 mj 
NH; 2,00.10 M với 50,00 mỉ H,SO, 2,00.10 3M. 








Lời giải: 
2.10””.50 : 
NHE TT = 100.103 Äƒ 
100 
3; 
Cho, — —. = 1,00.10'2 M 


Các quá trình: H;5O, > H + HSO; 


HP .ý/ IJ” 


NH¿+ H' => NH; Krc'! = 10% 


Ca Hy? ¿ “1)"" 


C — — 107 


100 


hftps://tieulun.hopto.org 


TPGH: HSO; 1,00.10°M, NH; 1,00.10°M 


HSO;,= H' + SƠ? K„= 10? (1) 
NHỆy = H'+NH, K,= 10% (2) 
HO = H'+OH- K, (3) 


So sánh (1), (9) và (3) ta thấy: K,.C _ 


O, 


(1) là chủ yếu : 


HSO; = H*+SO?- Kˆ = 10 


B 103 
10”1—-h h h 
h2 
)|Ì908 2 0ì 
(HSO;]=8,40.10”®M; [OH-]=1,09.10'!' M 
9,16.10' 
Đ.1610 10 


10^' 
916.10” +12 





INN I=10°« ~1,00.10 3 M 


[NH,]= 10. ~6,28.101°M 


SA, để lục >> K„ -> cân băng 


=10 ” - ð =9,16.10 >[H*] =[SO/] = h =9,16.10* M 


Rõ ràng (SO£ } >> [NH;] >> [OH'] nên việc tính toán gần đúng theo (1) 


là hoàn toàn hợp lí. Vậy pH = 8,04. 


II.3.76. Tính pH trong dung dịch gồm HCN 1,00.10* M và CH,NH; 2,00.10” M. 


Lời g†di: 
HCN = H' + CÑ K,= 10% (1) 
CH;NH;* = H' +CH,NH, K,`= 107190 (2) 
H,ØO = NH` +ÖON- Ññ-=10” (3) 
So sánh (1), (2) và (3) ta thấy: K,.Cụcy = Ẩ, CGụ nụ; * Ấv — cả ba 
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cân bằng xảy ra ở mức độ tương đương n¡uau -> tính cân bằng của hệ theo 


ĐKP: 
h = [H'] = [OH'] + [CN'] + {CH,NH,] 


*h 


—> h = — - 


h h h 


K, K,(HCN] K,[CH,NHj] 


¬ h =\|Ñ, + K,|HCN| + K).|CH,NH}] (4) 


Trước hết chấp nhận [HCN)], x Cucy = 1,00.1013 Ä; {CH,NH] = 
2,00.10°3M và thay vào (4), tính được h, = 3,245.10 7M. 
Thay giá trị h, vừa tính được để tính lại [HCN|, và [CH,NH;], theo 
các biểu thức : 
h 


HCN| = Che ————— O 
[ Ì HCN K, 1N. (5) 


{CH,NH‡] =C....... =. (6) 


CH.NH, K, + h 
324.107 
I0” se: 21310)” 
324.10” 
cá 31 JÚ 


(HƠN), = 10°. ~ 10” =[HƠCN|, 


[HH ],= 2:10 ”. +62. ]/07" #:[GIH.IMVEE lọ 


Kết quả lặp lại. Vậy b = 3,24.10 ” — pH = 6,49. 


IL3.77. Tính pH của hỗn hợp thu được khi trộn 30,00 mỉ dung dịch 
trimetylamnn 1,667.103M với 20,00 mỸ dung dịch hidroxylamnn 2,50.10 M. 


Lời giải: 
1,667.10 Ỷ.30 T 
C(CH4)¿N _ °" ... = 1,00.10 M 
2,50.10ˆ”.20 “ 
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Các quá trình xảy ra trong dung dịch 


HỚƠ = ñ +ONH :, HIẾP — | ) lanh (1) 
(CH,);N + H,O = (CH,),NH' + OH- Ẩ.=I10" (2) 
NH,OH + H,O = NH,OH' +OH- Đ. S TP h2 (3) 


đó cân băng (2) sẽ quyết định pH của hệ : 


(CH;)¿N + H,O = (CH.);NH' + @OH- K., = 10% 
C 10 
[ Ì 10”= x bự * 
Ta có _= = 10”, Giải phương trình cho kết quả 
—* 


(OH'] =x = 2,38.10” = [(CH,);NH''] 
Kiểm tra điều kiện: [H*] = 10ˆ12,38.101 = 4,20.10-! = 101838 


4:2) 80 2) 


—————r—z=4.,00.10” 
4,2.10!!+1,05.10 


[NH,OH'] = 10. 


Ta thây [(CH;);NH}"] >> [NH;OH'] >> [H'], nghĩa là việc tính toán theo 
cân băng (2) là hợp lí. Vậy pH = 10,38. 


*[II.3.78. Trộn 15,00 m¿ dung dịch CH;COONa 0,080 Xƒ với 30,00 mỶ dụng 
dịch HCOONAa 0,15 M. Tính pH của dung dịch thu được. 








Lời gidi: 
0,08.15 
KH4GĐO ” ØP =0,010 À 
0,15.30 - 
j TT. = 0,100 Xí 
Các cân bằng: H,Ò = H'+OH- Ẩ4= 10"! (1) 
CHsCOOˆ + H,O = CH,COOH + OH- TP I0 vớn,”) 
HCOO- + H,O = HCOOH +OhH- Ä.=I0*”' 
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Do K,.C = 10 '*?” cho nên không thể tính 


CHạCOO~ 


11,34 ', rư^ 
=1l0 > K..C 
b' “HCGO 


gần đúng theo một cân bằng. 


ĐKP: h - [H'] = [OH'] - [CH;COOHI - [HCOOHI 


X, 
li + K-'ICH,COO-r] + (K7) '[HCOO' ] 


Chấp nhận [CH;COO'], = 0,010; [HCOO']¿ = 0,10 và thay vào (4) để 
tính hị: 


10 


hư <--=:: 1x '-` 246010 
V1. 105102 +10 107) 


Từ giá trị h¿ tính lại [CH;COO'], và [HCOO'], theo các biểu thức: 


I0 


CH.COO-], =0,010————————— 
bàn h 10” 429610” 


x 0,010 = [CH,COO- |, 


1035 


HCOO-' ],.= 0,10————— 
| ' ID”? 9/0 06,10 ~ 


~ 0,10 =[HCOO' ], 


Kết quả lặp. Vậy h = 2,96.10 = 10? ¬ pH = 8,53. 


II.3.79. Tính pH trong các hỗn hợp sau : 


a) Trộn 15,00 m¿ dung dịch CH;COOH 1,00.102 M với 10,00 mỸử dụng 
dịch NaOH 5,00.10MắM. 


b) Trộn 10,00 m NaOH 1,00.10XắM với 10,00 mỉ CH;COOH 1,01.103M, 
pha loãng hỗn hợp thành 1 7#. 


LỜI gIdI: 
HUY 
a) C =———— =6,00.10M 
CHaạCOOH 25 
< T HỤ)' si Ú 


Keo = .” = 2 00.10 
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Phản ứng: CH,.COOH + NaOH ->› CH;COONa + H,O 


c* 6.10” 6 14), 
C 410" _ 2:0 
TPGH: CH;COOH 4,00.10'*M và CH;COONa 2,00.10 ”M 
CH,COOH =H' + CH,COO- (1) 
hC) 5= TS: 32 GlỰ, (2) 
CHẠ CON" T7) (ải (0)() 0l +,()ï 1° (3) 


Tính gần đúng : 


(CH;COOHI . Ccti,cooH Š ng Đdyt 4.103 


 “tCH/@SOGn.. 4. v7 2.107 


CHạCOO” 





[H*]= K =... 
Do đó dự đoán hỗn hợp có phần ứng axit, và có thể giải gần đúng theo cân 
bàng phân lï của axit axetie (1), trong đá phải kể đến sự có mặt của nồng độ 


CH;COO' có trong dung dịch, nghĩa là chấp nhận [H"], [CH;COO'] >> [OH ] 
CH;COOH — H' %+ (11.00), K., 


4.10” ĐỀM) = 
[ Ì J1 0P xe X 210+x 
0/10 + *) 9 + LÚi Thả 
Ta có TS = K, =10”. Kết quả giải phương trình cho ta 
xSt3148.10”. 


Kiểm tra điều kiện (4): [H'] =x = 348.107 
S2TON ]= 2/87/1075. s6 0p | (tHiOaTmann) 
[CH;COO'r] = 2.10 + x = 2,03.10”>> [OH-] (thoa mãn) 
Vậy việc tính [H*] của hệ theo cân bằng (1) là hoàn toàn hợp lí và 
DH =zIE5S,4510%<, =101e: 
Ta có thể tính gần đúng theo (II.32): 


2.103 


4 1Í 0J22 lĩ 4,46 (bởi Vì Cu Cy>> (H`], [OH]) 





pH = pK, + lực = 4,76 † Ìg 
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| 1,01.10ˆ”.10 | 


1.00.10 ”.10 
CN oUC TH” = 1,00.10°1M. 


CH;:COOH + NaOH ¬ CH;COONa + H;O 
0Ø, IÍ)P>ˆ° 1J0WNW T()” 
1,00.10”7 : 10 HỤˆ 
TPGH: CH;COOH 1,00.10-°3; CH;COO- 1,00.10°M. 
Không thể áp dụng công thức tính pH gần đúng (1I.39) vì: 


107 


+a-7 
ILU 


pH =4,76 + lg 





= 6,76 ~ 7,00 
và Œ, rất bé, không thể bỏ qua cân bằng phân l¡ của nước. Áp dụng ĐKP 
với mức không là CH;COOH và H,O: 


b =[H*] =[OH-] + [CH;COO'r ] -Œ 


CHaạCöO 





h= K, „ K,|CH;COOHI] _ Mifiu67 
h h 
—> h” + 1,00.10.h - (K„ + K,.(CH,COOH|)) = 0 (5) 


Chấp nhận [CH;COOHI,*~ Cen,coon = 1,00.10” và thay vào (5) để tính dị. 
h¿ +10) — (10”! +107*°.1077)=0—> h, =1,72.10 7 
Thay giá trị h, vào biểu thức tính lại [CH;COOHI:: 


| h 
[CH;COOHI|, = (Cen,coon † ch  BB0 M72 ÿ =9,87.10” 


Thay [CH;COOH), = 9,87.10°Ê vào (5) để tính lại giá trị h„: 
ñE£ TÚ sN„ 1 (IU" + 1U ,09087.10 )=0-*h,=1(7010 sàh, 
Kết:qua lặp lại, Vậy ñ =-] 70.107 M= f0 *“” -;pH=s6,71< 7. 
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Chú ý: Nếu tính pH của dung dịch theo cân bằng phân l¡ của axit như 
trong trương hợp a): 


CH,COOH = H' +CH,COO- K, 
C 10” lÌC NÓ 
[] 10”—x X 10+ #z 
(hũ đ6)A ˆ 


TS =107'?° ~›[H*]=x=6,33.10” =10”ˆ ~› pH =7,2 
=ai 


Như vậy nếu bỏ qua cân bằng phân l¡ của nước thì pH = 7,2 > 7! và nếu 
áp dụng (II.32) thì như đã thấy ở trên 


-5 
pH = 4,76 + lg.——= 6.16 < Giải: 
100/3 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
II.3.80. Tính pH của dung dịch HCÌO, 1,00.10? M và NH,CÌ 2,50.102 M. 
Tra lời: pH = 2,00. 


IL.3.81. Dung dịch HBr C moi/! và HCOOH 5,00.10” Xí có pH = 1,30. Tính 
nồng độ € của HBr. 


Tra lời: C = 10-!3 M = 0,0499 M. 
II.3.82. Tính pH của dung dịch H,SO, 0,010 M. 
Tra lời: pH = 1,85. 


II.3.83. Trộn 40,00 mi dung dịch HCI 2,5.10” M với V mỉ dung dịch 
CH;COOH 1,667.10 1M thu được dung dịch có pH = 2,00. Tính thể tích 
dung dịch CH,COOH cần lấy. 


Tra lời: V = 60,00 mỸ. 


*1I.3.84. Tính pH của hỗn hợp thu được khi trộn 10,00 rm! HC]O, 0,010 M với 
990 mi HF 1,011.10 M (có kể đến quá trình tạo phức proton của HE). 
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Hướng dồn: Tính lặp gần đúng theo phương trình bão toàn proton với 
mức không là HF, HCIO,, H,O: [H*] = [CIO,]+ [OH- + [E-] + [HF;']. 


Tra lời: pH = 3,21. 

II.3.85. Tính pH trong dung dịch gồm ROH 0,0040 ẤM và proplonat natri 
NaA 0,050 M (, = 1,34.10”). 
Tra lời: pH = 11,60. 

II.3.86. Thêm 2,00 mỉ dung dịch NaOH 3,00.10” ẤM vào 998,00 mỉ dung dịch 
CH;COONa 5,00.10 1M. Tính pH của hỗn hợp thu được. 
Tra lời: pH = 7,96. 

II.3.87. a) Tính pH trong dung dịch gồm NaCN 1,0.103M và NaOH 5,0.103?M 
b) Thêm 1 giọt (V = 0,03 mi) NaOH 2.10” M vào 300 mỉ dung dịch 


NAaCN 1,0.10?XM (bỏ qua sự thay đổi thể tích khi thêm NaOH). Tính pH 
của hỗn hợp thu được. 


Tra lời: a) pH = 11,70; b) pH = 10,14. 

II.3.88. Hòa tan a gam NaOH vào 1 dung dịch NH,CI 1,096.10' Xí thu 
được dung dịch có pH = 9,60. Tính a (coi thể tích không đổi trong quá 
trình hòa tan). 


Trả lời: a ~x 0,0046 gam. 


II.3.89. Thầm một giọt (V = 0,08 mì) dung dịch NaOH 0,28 M vào 100,00 mỉ 


hỗn hợp gồm pyridin (Py) 2,00.10 1 M và NaNO, 5,00.10? M. Tính 
thành phần cân bằng của hệ thu được (bỏ qua sự thay đối thể tích khi 
thêm NaOH). 


Trả lời: [H*] =1,45.10'° M; [NO,] = 5,0.102M; [HNO;] = 1,41.10 9M; 
[Py] = 2,0.10-*Ä; [PyH'] = 4,92.10°M; pH = 9,84. 


IL3.90. Tính pH và thành phần cân bằng trong dung dịch axit axetic HAx 
1,00.10 M, axit propionic HA 4,00.10” M (pK, = 4,87) và axIt 
hypobromơ HBrO 2,00.10ˆ”M. 
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Tra lời: [HA] = 3,93.10 ˆM; [A-] = 7,14.10*M; [HBrO] = 2,0.10^M; 
[BrO'] = 6,78.10”ắM; [HAx] = 9,77.10'M; [Ax ] = 2,29.10”°M; pH = 3,13. 


II.3.91. Tính pH của hỗn hợp gồm benzoat natri 2,00.10 31M, anilin 5,00.10ẮM 
và axetat natri 1,00.10 1M. 


Tra lời: pH = 8,21. 


IIL3.92. Tính khối lượng NaOH phải cho vào 500 m¿ dụng dịch HCOONa 
0,010 ẤM để pH của dung dịch thu được là 11,50 (bỏ qua sự thay đổi thể 
tích trong quá trình hòa tan). 


Trở lời: mux,oạ = 0,0632 gam. 


II.3.93. Tính nồng độ HCI phải có trong dung dịch CH;COOH 1,00 M sao 
cho độ điện ]¡ của CH;COOH giảm 509%. 
Tra lời: Cục = 6,36.103 M. 

IL3.94. Tính nồng độ của piridin (C¿HN) phải có trong dung dịch axetat 
natri 4,00.10? M để pH của dung dịch thu được tăng 0,14 đơn vị. 


Hướng dân: Tính pH của dung dịch CH;COONa khi chưa thêm piridin, 
từ đó xác định pH của hệ. 


Troơ lời: C = 1,22.10”M. 

II.3.95. Tính nồng độ của axit fomie phải có trong dung dịch CH,CÌCOOH 
4,00.10 3M sao cho độ điện ]¡ của CH;CICOOH giảm đi 20%. 
Tra lời: C = 1,78.10°M. 


II.3.96. Trộn 3,00 mỉ dung dịch HCOOH 0,030 M với V mí dung dịch 
CH,COOH 0,15 M thu được dung dịch có pH = 2,74. Tính V. 


Trd lời: V = 6,37 mÌ. 


1I.3.97. Trộn 20 m¿ (CH,);NHCI 0,250 M (pK, = 9,87) với 30,00 mi dung 
dịch NH,CI 0,1667 ãí. Tính pH của dung dịch thu được. 


Tra lời: pH = 5,07. 
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II.3.98. Tính pH trong hệ gồm CH,COOH 1,0.10”M:; HCOOH 1.0.10'X và 
H;BO, 2,0.10M. 


Tra lời: pH = 3,26. 

II.3.99. Tính pH của hỗn hợp gồm NH,HSO, 0,0010 X4 và CH,CICOOH 
0,010 M. 
Trd lời: pH = 2,45. 

II.3.100. Tính pH trong dung dịch gồm CH;COONa 0,0010 ẤM; HCOONa 
0,020 X4 và NaCN 0,0050 ÁMM. 
Tra lời: pH = 10,51. 

II.3.101. Tính pH trong hệ gồm CH,COONAa 1,0.10*Ắ, C,H,NH, 5,0.10M 
và C;H,COONa 2/0.10 ' 4. 
Tra lời: pH = 8,21. 

II.3.102. Tính pH của dung dịch NaHSO, 0,010 X, CHC1;COOH 0,050 3M. 
Tra lời: pH = 1,47. 

II.3.103. Tính pH của hệ gồm NaHSO, 0,0010 Ä⁄; HCOOH 0,10 Mí và 

CH;COOH 1,0M. 

Tra lời: pH = 2,21. 

II.3.104. Tính pH trong hệ HCOONa 0,10 Xí; CẠH;COONa 0,010 M; 
CH;COONa 0,010 3X. 
Tra lời: pH = 8 56. 

II.3.105. Tính pH của hỗn hợp gồm metylamin, etylamin và đimetylamin 
cùng nồng độ 0,10 M. 
Trởd lời: pH = 12,09. 

II.3.106. Tính pH của dung dịch gồm Na;SO,, CH,CICOONa và NaF cùng 
nồng độ 0,010 M. 
Tra lời: pH = 7,69. 
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H1.3.107. Tính pH của hệ pyriđin 1,0 Xí và NH; 0,0010 M. 
Trở lời: pH = 10,12. 

II.3.108. Tính số gưm KCN cần cho vào 100 mỉ NH; 0,0200 M sao cho độ 
điện lì zcủa NH; giảm đi 30% (bỏ qua sự thay đối thể tích khi hoà tan). 
Trẻ lời. V = 0.1094 g. 

IL3.109. Tính sô mỉ dung dịch CH,COONa 1,00.103 ẤM cần lấy để khi 


trộn với 100,00 m¿ dung dịch NH,CI có pH = 5,62, thu được hỗn hợp có 
pH = 6,00. 


Hướng dán: Tính nồng độ của dung dịch NH,C] có pH = 5,62, sau đó áp 
dụng ĐKP để tính tiếp. 


Tra lời: V = 8,60 mi. 
II.3.110. Tính pH của các dung dịch sau: 
a) NH, 9,8.10-* 4 + NH,CI 1,00.103 ấM. 


b) Dung dịch thu được sau khi nhỏ 1 giọt (V = 0,03 mì) hỗn hợp gồm 
NH; 1,00.10“ M và NH,C1 1,00.10” M vào 3,00 mỉ NaC]!. 


Trữ. l0f.sa) pH:S:9,22; H)/pE1s<,;20: 
II.3.111. Tính pH của hệ gồm HCOOH 0,20M và HCOONa 0,50M. 
Trữ lợi: hH.= 4.15. 
II.3.112. Trộn 10,00 m¿ NaOH 0,200 M với 10,00 mỉ (CH;);NHCI] 0,202 M. 
Tính pH của hệ. 
Trữ l0: phi = 11,d0, 


II3.113. Tính số gam CH;COONa.3H,O phải cho vào 500 mỉ dung dịch 
CH;COOH 0,115 Xí để thu được dung dịch có pH = 4,00. 


Tra lời: 1,351 gam. 


II.3.114. Tính pH trong dung dịch axit đietyl barbituric 1,0.10M (pK, = 7,98) 
và NaOH 2,0.10M. 


Tra lời: pH = 11,00. 
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II.3.115. Tính pH trong dung dịch KCN 0,050 ÄM và pyridini clorua 
(C;H,NHC)) 0,050 M (pK, = 5,2). 


Trả lời: pH = 1,21. 

II.3.116. Tính pH của dung dịch NH,C1 1,0.103 X⁄, HCN 1,0.10'M và 
(CH,),NH; 1,0.103 ẤM. 
Tra lời: pH = 6,45. 

II.3.117. Dung dịch A gồm có CH;COOH 0,010 M, HCOOH 0,020 M, HC] 
0,040 Xí, NH, 0,10 M. Tính pH của dung dịch A. 


Hướng dân: Xác định TPGH. So sánh các cân bằng cho và thu để chọn 
cân bằng chủ yếu, từ đó tính pH. 


Tra lời: pH = 8,87. 

*II.3.118. Tính độ điện h của axIt axetic có pH = 2,75, nếu trong dung 
dịch có mặt của HCOONa 0,10 M. 
Tra lời: 17,3%. 

*1I.3.119. Tính nồng độ của dung dịch HCI, biết rằng khi thêm 15,00 mi 
HCI vào 25,00 mỉ dung dịch H;SO, 0,010 ẤM thì độ điện lì của HSO, 


giam xuống 2 lần. 
Tra lời: 824.10 ° M. 

*[[I.3.120. Nông độ ton HỶ trong dung dịch HCOOH 0,100 M sẽ lớn hơn hay 
bé hơn giá trị tính được có kế đến hiệu ứng lực ion? 
Tra lời: Lón hơn. 

*II.3.121. pH của dung dịch HC] 0,10 M4 và CH,COOH 0,010 XM sẽ lớn hơn 
hay bé hơn giá trị tính được có kể đến hiệu ứng lực ion? 


Tra lời: Lớn hơn. 
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§I.4. ĐA AXLT VÀ ĐA BAZƠ 
TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


4.1. ĐA AXIT 
Trong dung dịch đa axit H,A có khả năng phân lï theo từng nấc: 


H,A =H'+H,,A Kủ (11.33) 
H,,A' = H'+H,,A? KT (II.34) 
HA®-Đ — H* +Am K. (II.35) 


Và có thể coi đa axit như một hỗn hợp gồm nhiều đơn axit. 


Trong trường hợp K,¡ >> K,, >> K,; >>......>> K,„ thì có thể coi sự phân 
li của đa axit xảy ra chủ yếu ở nấc 1 và có thể tính cân bằng theo ĐUTDKUL 
áp dụng cho nãc phân l¡ thứ nhất của đa axit: 


H,A .. H'+ THIẾT Ẩ. 
[Ì C-—x X X 


66 


= K,, sẽ cho [H*] = z, từ đó tính được nồng độ 
—=—* 


* 





Giải phương trình: 2 
các câu tư khác. 


* Nếu „ x... > K,„. nghĩa là sự phân l¡ của đa axIt xảy ra ở các nấc là 
tương đương nhau, do đó không thể tính gần đúng theo một cân bằng nào, 
mà phải tổ hợp thành phương trình bậc cao hoặc phải tính lặp gần đúng 
liên tục theo ĐẾP với mức không là H,A và H;O: 


[H*] = [OH-] + [H,„ ,A-] + 2[H,„ „A?] +....+ n[A"'] (II.36) 
h =[H*J|=[OH']+Š'j[H, AT]= ` +®¿b11H, AJ-T] K, (IL.37) 
¡=] ¡=] JZzl 
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Từ đó có thể tổ hợp thành phương trình bậc cao hoặc bậc 2 khuyết đối 
với h, ví dụ đưa về phương trình bậc 2 khuyết: 


h= |Kw + Ših"'{H, A].[TK,, (11.38) 
Ỳ L=] .. 


4.2. ĐA BAZƠ 


Trong dung dịch đa bazơ có khả năng thu proton từng nấc của nước. 
Quá trình proton hoá của đa bazơ xây ra ngược với quá trình phân l¡ của đa 
axIt tương ứng: 


A" + H,O = HA"-”+OH- K,uu=K„,K- - (139) 
HA"! + H,O = H,A“?-+ OH- Xu =Ẩu.K;!, (I:AO) 
H, ¡A' + H,O = H,A+OH- Kụ = KV: (II.41) 


Tương tự, trong trương hợp K,¡ >> K,; >>.... >> K,„. nghĩa là quá trình 
proton hoá nấc 1 (II.39) của đa bazơ chiếm ưu thế, khi đó có thể đánh giá 
thành phần cân bằng của đa bazơ như một đơn bazơ: 


A"-+ H;,O = HA“"'*+OH- ' 
[]  C-z * % 


Giải phương trình: DI" = Ấy; sẽ cho phép đánh giá thành phần cân 
=8 


bằng của hệ. 

Ngược lại, nếu Ñ,¡ ~..~ K,„ thì không thể áp dụng ĐLTDKL để tính 
gần đúng theo một cân bằng, mà phải sử dụng ĐKP để tính lặp hoặc có thể 
tô hợp đưa về phương trình bậc cao một ẩn đối với [H']. 

4.3. PHÂN SỐ NÔNG ĐỘ CỦA CÁC PHẦN TỬ ĐA AXIT VÀ ĐA BAZƠ 


Đối VỚI aXIt HA: ØH.A — c6 (H42) 


lỆ XIN, thiet sa za 
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K,nh 
Œ,.. “ — k (II43) 
ở hˆ + K,ih + K,IK,¿ 


al 


#:. = _—_ gÊgp ——_ (II.44) 


A h“ + ¡h + KẾ ¿¿ 


* Đôi với axit H,ỤA: 


h" 
đụ R = (IL45) 
h + “.." h N..R..." +...+ | 
¡=1 
H 
Xại 
đu Tề Ta... (IE.46) 
h"h +. .UIRP +1 N VX,V,À*” +... -[[K„ 
i=1 
h"'[T[K | 
: ñỉ 
Tông quát: N — với K,o= 1 (H4?) 
7c - VN, 
¡=0 J=0 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


II.4.1. 
a) Tính [H'], [OH'], [SOf”] trong dung dịch H;SO; (SO;+ H;O) 0,010 XM. 


b) Tính {SO; ], [HSO;] trong dung dịch H,SO; 0,050 M và HCI 0,0010 M. 


Lời giai: 

a) Các cân bằng xảy ra trong hệ: 

H,SO, —= H* +HSO; K,=10° — (1) 
H»b SỐ)?" LINK. "(0 vna (2) 


FEv=10" (3) 


HSO;, 
H,O = Hˆ+OH- 
Nhận thấy K,, >> K,„, và K,,C >> K„ do đó có thể coi cân bằng (1) 


l 


chiếm ưu thế: 
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H;gĐO, @% PH7£ HSO; '..= 10-175 


JÑ 0,010 
Ÿ 0,010 —-x x x 
¿ 
== = 105 „gựP + 10 °5+ ~11075-= 0 ~; x =7,10.107 
, — +X 


Vậy [H*] = [HSO; ] = z = 7,10.10°; [OH-] = 10ˆ1/7,10.103= 1,41.10” 
Để tính [SO7ˆ ] ta sử dụng cân bằng (2) 


= K,, = 10 “”'; Như vậy [SO? ] không phụ thuộc C,„ „¿ 


(HSO; ] = 7,10.10 >> [SOZ” ] >> [OH-']. Điều đó chứng tỏ việc tính gần 
đúng theo (1) là hợp lí. 
b) Tương tự như trên, việc tính cân bảng của hệ dựa vào quá trình 


phân li nấc một của H,SO;, nhưng phải kể đến nồng độ ion H* do HC] phân 
h ra: 


H5) .<S.- + HS, Tố c]n< 
C 0,05 0,001 
[|  0,05-x  0,001+xz % 


(0,001 + x)x 


=1 ^*” +x -2.17210ˆ 
0,05 - x 


Vậy [HSO; ] = 2,17.10'2?M; [H*] = 2,27.10?/M 


K.„„.(HSO;] 10””.217.107 


Và [SO2 ] = 
59; ) (H'] 2 0 TU) 


= O, 89. 107” M phụ thuộc Ch so, : 


IIL4.2. Tính pH và cân bằng trong hệ gồm HCI 0,010 ẤM và H;S 0,10 X. 
Lời giải: Môi trường axit nên sự phân l¡ của nước không đáng kể. 
HOÌ DO H' + CTI 
0,010 0,010 
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HS = H + HS #Ñ.=10"” (1) 


HS = H'+®@? K„ =102 — (2) 
[o K„¡ >> K„;¿ nên cân bằng (1) là chủ yếu : 

HS = H + HỆ Nay = TÚ” 
€ 0,10 0,010 


II} 0 10s 0,010 +x b, 


(0101 3X)X _ qỰKP, Giá Để, z <<'0/0104 = 9.55.107 4<:0/010 
0,10-* 
(thoa mãn). 


Vậy [HS ]=x=9,55.10'M ; [H;S] = 0,10 —-x ~ 0,10 M; 
(H*] = 0,010 + x> 0,010 M -> pH = 2,00; 


¬=12,80 œ ` 
1P 9g 658107” 


= 1,2.10'”"M 
0,01 


(S*] = 


[S“] << [HS-], cách giải trên hoàn toàn thoả mãn. 
I.4.3. a) Tính pH của dung dịch gồm H;AsO, 0,10 Xí (C,) và CH;COOH 

0,050 XM (C;). 

b) Tính độ điện l¡ của axit axetie trong hỗn hợp trên. 

Lời gid! : 

Cân bằng: H,AsO, = H + H,AsO, K,,=10ˆ” (1) 
GIECOON =ôH. sụn 0000). K,=10*” (2) 
H,AãO, ' -S “HH TT ÁG) - K,¿= 109” (3) 


1071129 (4) 


HAsO; = lí 7A, K.: 
Do ÑŠy >> K.,>> K,, và K,.C, = 10*? >> Ñ.Œ; = 5.10 ^”° nên có thể coi 
(1) là chủ yếu: 
HạAsO, = H* +H,AsO; - K„=1021% 
C 0,10 
[ ] 0,10—h h h 
ki? 
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h 
0,1—°h 


= 1 +2 I0? A =I0*ˆ°<0-›>h=2 24.10” 





Vậy [H*] = [H,AsO; } = 2,24.10?M = 10'*°M 
Kiểm tra từ (2) ta thấy: 
CH,.COOH c H' + CH„,COO- K, =10*” 





[ ] 0,05 —z TU” X 
TT x 
= 10*~—› [CH;COO'] =z = 3,88.10” M << [H,As©O, ], nghĩa là 
0,05—x 
tính theo (1) là hợp lí. Vậy pH = 1,65. 
3,88.10 7 
b) ŸCHzCOOH = TG NGu = 0,078%. 


II.4.4. Tính pH trong hỗn hợp gồm H,PO, 0,010 M và NaHSO, 0,010 M. 


Lời giai: Các quá trình : 


HSO, =œ< H + SG“ E.=10 (1) 
HạPO, = H' + H,PO, N0” QẤ(2) 
H,PO, = H* + HPO2” K,„= 10”! (3) 
HPO? = H' + PO” K.510””Ẻ (4) 


Do K,¡ >> K,u;>> K,; và K, x K,¡ (2 axit cùng nồng độ) nên phải tính theo 
cân bằng (1) và (2): 


ĐKP với MK là H,PO, và HSO, 


"_ Ệ S 
h =[H']=[H,PO;]+ [SO?]= ".. + =“— 
Ị l 
h = \j|K,,[H,PO,]+ K,[HSO, ) (6) 
- Bước I: vì C = 0,010 x K.,x Ẩ 


— Chọn [H;PO,];¿= [HSO,]; = C/2 = 0,005 M và thay vào (5) để tính hị: 


h,= vJ10ˆ215.0,0050 + 10-*39.0,0050 = 9,3.102 
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Thay giá trị hị = 9,3.10 vào các biểu thức tính [H;PO,] và [HSO, ]: 








h h 

H.PO.| =Œ.- -fHSO- ]=C. 
[ Kì 4 K., rh [ Mi | K,+h 

93.10” 

ta đươ ;:POj =0010 76 can, 00900 “Tý 
..... 93.1079 +107215 
ta 
SỐ HU = 4,67.10°)ắM 


và HSO, ], =0,010.——————m- 
tị ĐUOPH LÝ)? Tức 1Ì (0) t1 


Bước 2: Thay giá trị [H;PO,], và [HSO, ], vào (5) để tính h„: 


hạ =-JU072?5B:68/T106)/10- 2791 /6/10- 0 ='9,4:10s0ii 


Kết quả lặp. Vậy pH = -lgh; = 2,03. 


II4.5. Tính thành phần cân bằng trong dung dịch axit oxalic 0,010 M ở 


pH = 3,50. Áp dụng phân số nồng độ ø để tính cân bằng. 


Lời giải : 
H,ạC,O, = H* + HC,O; K, 
HC,O;: œ H +C,O“: K, 
HO «= HN +:QH: cán 
[H;C;O,] = C.øu co, = Cá TÊN, 
SL “IẾ X:IFEK, 
L0 = 4.78 


C00102 1ánd 00A0 1cr up rEErTTiISfiEiEDì 


Kh 
HC,O; ] =€. G0272 1ý..8TE TP 
[ 2Ó ] “HG,O; hˆ + K,ih + K.IÃ,; 


la. 
[CÓ 3| =C.a_ ,=C. 5 n1ˆ>a2 
8 CạO‡ hˆ+K¿h+K .KE. 


.10 3M 


=8,51.103MẮM 


1,44.10M. 
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II.4.6. Tính cân bằng trong dung dịch axit tactric H,C,H,O; (H;A) 0,030 X1. 
Lời giai: 


Các quá trình xảyv ra trong dung dịch: 


H,A = H'+HA K,„=102% (1) 
HA- = H'+A? K„= 101# (2) 
H,O = H'+OH K„=10ˆ" (3) 


Vì K,, x K,„ nên không thể tính theo cân bằng phân lï nấc 1 của axIt. 
Ở đây chỉ có thể bỏ qua sự phân l¡ của nước vì K,..C >> K„. ĐKP với mức 
không là H;A và H,O. 


h =[H'} = [OH'] + [HA'] + 2A7] z [HA } + 2[A”] (4) 
h = K,[H;A)h"' + 2K,K„[H;Alh “ (5) 


Đến đây có thể tổ hợp thành phương trình bậc 3 đối với ẩn bh, hoặc có 
thể đưa về phương trình bậc 2 khuyết như sau: 


b=vJK„[H;A]+2E„,K,„[H,A]k (6) 


hf 
Trong đó: [|H,A|ECŒ(,,..Œœ, : =Cu ¿—— fÀ) 
B | 2 | HạA 'ZHạA — VHạA 12 K.h+K„K, ( 


Tính gần đúng bước l: 


Chấp nhận [H;A|a¿x C = 0,030; hạ >v| K„¡.C = 102” và thay vào (6): 


bị = 1074.003 + 2.1099 10-%270,03,1022® = 10-228 
Thay giá trị hị = 10?” vào (7) để tính lại [H;A]: 


(0 lx 


=257.10 


Tính gần đúng bước 2: Thay giá trị h,= 10”? và [H,A], = 2,57.10 vào 
(6) để tính giá trị b„ chính xác hơn. 


9 sẽ 00 0 5 2ynn, 10/750 01107 9% 0 D1 J21017 100/0 1Ú €SÙÚ,”” 
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Thay h, = 10?” vào (7) để tính [H,A]; 


LAI, =0/08——————(0 7 _2z7102=[H,A 
2"... D9 y +103 1g-23! +10 32 0g + xu =| 2 | 


Kết quả lặp. Vậy [H*] = 10 ?”'M; pH = 9,31 
[Ho | S2 0:.10U 1, |HẠ TS 1073.100 NỈ [A |=41219 j7 


[HA ]> [A7] >> [OHr'] = 10'''°°, nghĩa là việc bỏ qua cân băng phân lì 
của nước là hợp lí. 


II.4.7. Tính cân bằng và pH của dung dịch Na,CO; 0,050 M. 

Lời giai: 

Các quá trình: 
Na,CO,-» 2Na' + CO? 

O,10 0,050 

HO = wW +*0O0NH- K.= I0 (1) 
CO? +H,O = HCO;+OH_ Kj=102% — (9 
HCO; + H,O = H,CO¿+tOH  K,„„= 10'® (3) 


So sánh cân bằng (2) và (3); (2) và (1) ta thấy: Kj, >> K, và 
K,,C >> K„ -> cân bằng (2) là chủ yếu: 


CO;- + H,O = HCO, + OH: In = l (PS 
# 0,05 
[] 0,05 —x Y X 
—" “102573 (OHˆ]=[HCO;] = x = 3,16.10” 
0,05-—x~ 


Vậy [OH ]=[HCO;]=3,16.10”M; 
[CO ]= 0,05 - 3,1610' ~4,68.10” M 


1 a1 


[H ]= 316105 = 3,16.10'!? << [/HCO; |1; pH = 11,50 
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[H;CO¿] = K;) [H"][HCO, ] = 108°°.3,16.101?.3,16.10? = 2,24.10°M 


(H;CO;] << [HCO, ], nghĩa là việc chấp nhận tính theo cân bảng (1) là 
hoàn toàn hợp lí. 


II.4.8. Trộn 100 mỉ dung dịch NaOH 0,102 Xí với 100 mỉ tìung dịch 
NaHCO¿,0,100 M. Tính pH và cân bằng trong dung dịch thu được. 





[:8 Binh 
— 0109 - _ — 0/100 - 
Cxuen = TT =0/081M; Cuạ¿ = TS — =0/050 M 
Phản ứng : HGO? ĐOIT = 6Ô” + T6 
C“ 0,050 0,051 
C — 0,001 0,050 


TPGH: OH-0,001 X và CO 0,050 M 

Môi trường bazơ nên sự phân l¡ của nước coi như không đáng kể. 

Các cân bằng: CO?) + HO = HCO; +OH” Ñ:ẽ i09 (1) 
HGO; + HO = HD +#CO,+OH” .Ấu= 10“ (2) 


Vì .Ẳ >> F2 nên tính theo (1): 


CO; +HạO = HCO; + OH- Ewu=10”°' (1) 
C 0,050 0,001 
[]} 0,050-x * 0,001 +x 

(0,001 +x)x 


=0 si. p0” 
0,050 —-+x 


Vậy [HCO;]= 2,72.10? M; [OH-] = 3,72.102 M -> pH = 11,57 


CO? ] = 4,73.10? M; [CO;| = 1,64.10'° M. 


II.4.9. Tính pH của hỗn hợp thu được khi trộn 40,00 mỉ NH; 0,25 M với 
60,00 m/ Na,CO, 0,15 M. 
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Lời gtdi: 








25.4( . 
ỐU, = S29 =0 103C... CÓ5 S5 = 0,080 Äf 
100 `N 100 
Các cân bằng: CO; + H,O = HCO, +OH- Ic Tứ 00) 5 GA ) 
NHHgHÍHZØI S3 NĂN? ; f(@ITF KU= J0 $9 (2) 
HCO, + H,O = H,O + CO,+OH- K,¿zZ10"”®” () 
K,¡ >> K¿, nhưng Âịy. CS,. Ấp, CNH, —> chỉ có thể bỏ qua (3). 
ĐKP với MK là CO2, NH;:: 
h = [H*] = [OH'] - [HCO, ] - [NH; ]. Tổ hợp ta được: 
E 
h= th. .« (4) 
V1 + KCINH,] + K22[CO2 ] 
Bước 1: Chấp nhận [NH]s ~ Cặy = 0,10 Mĩ; [CO2 ]o~ C.„, = 0,090 M 
và thay vào (4) được bị = 10°''%7 
-9,24 
Tính lạn: [NH;:]; = 010 = BH) = - 9,96.10 M 
. +hà |0 NA 309 là xaà 
-10,33 
[CO?”],= 0,090.— 2# =0,000.—— 19” =0,086M. 

va +h 10” +10” 


Bước 2: Thay [NH;], = 9,96.10 2M và [CO? ],= 0,086 M vào (4) để tính 
h„= 2,23.10”' = 10''°*. Kết quả lặp. Vậy pH = 11,65. 
*[II.4.10. a) Trộn 30,00 mỉ dung dịch NaOH 0,020 M với 20,00 mỸ dung 
địch axit xitric (H;Xit) 0,010 M. Tính pH của dung dịch thu được. 
b) Tính pH của hỗn hợp gồm 1,00 mỉ Na;Xit 4,0.10 1 M và 99,00 m? H,O. 
Lời gidi: 


J0.0,02 
8) CNaoH = 





= 0,012 M 
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20.001 1 
Chị xịc = s0 ` 0,0040 M = 3 CNaOH 


DÍ S 





Phản ứng: 3NaOH +  H,Xit > Na;Xit +  3H,O 


0,012 0,0040 
m — 0,0040 
TPGH: Xit” 0,0040 Xí, H,O 
Cân bằng: H,O œ= H +OH- R.=10"” (1) 
Xi#+Hh = HxiP Kcl=10%* (9) 
DU "nh (11, XI, K4 (3) 
H,Xi+H* = HuXi K;!=10% — (4) 


Vì các giá trị K„¡ xấp xỉ nhau, do đó không thể tính gần đúng theo một 
cân bằng nào. 


ĐKP với mức không là Xit”, H;O: 
b =[H*] =[OH-] - [HXitÈˆ] - 2{H„Xitˆ] - 3[H, Xit] (5) 


Nhận xét: pX,¡ < pK,; < pK,; < 7 < pH (vì dung dịch Xit” có phân ứng 
bazơ), do đó có thể tổ hợp thành phương trình tổng quát và giải gần đúng 
như sau: 


Từ (5) ta có: 





.Ý K,.h +2K,.hˆ° + 3h` 
la 9-03 c= Mu S#g tuy TT... (6) 
h n h" + Khí“ † KuKX,„h † K I;Ã 4a 
Vì môi trường bazơ nên có thể giả thiết: 
K : 
h << xà và h << K,;< K,;< Âu (7) 
h R.:Á..ñ h 
Kết hợp (6) và (7) y >C C. ., —*+._8ˆ—x>C , SP. (8) 


h Xt” K..K,,K, 


-14 -6,4 
n= luẨm ,,_ l10 .10 
6- ( 0,004 








=9,98.10°'x 103 
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Với h = 10” thoả mãn điều kiện (7): hồ = 10? << [|OH-'] = 10) và 
h = 1072< K,;= 10°1!< K,,< K,,. Vậy cách giải gần đúng trên là chấp nhận 
được: pH = 9,00. 


_ 4.10 ”.1 
—— 100 
đoán dung dịch có phản ứng bazơ yếu và pH x 7, do đó điều kiện (7) ở trên 
không còn thoả mãn. Trong trường hợp này có thể giải gần đúng liên tục 
theo ĐKP (5). Sau khi tổ hợp cần thiết thu được phương trình tính h: 


b) Tương tự như trên, nhưng do Cuya- = 4.10 °“"nhồ nên dự 


| E 
TT TH... ® 
\1+ K;[Xit”]+ 2(K ;K ¿) h[Xt”] + 3(K ;Ka,¿;¿KE¿) hˆ[Xit” ] 
Trong đó [XI”]3 CS CS ——c Tai dộ  /Ẻ- (10) 
h + kh + R„Ê € K IỖ Ấ vs 
4 ^“ ˆ 0 _. ' đi K RA - 
Bước I: Châp nhận [Xit”]; x 4,0.107”; họ» ————r.c.a-. * 1,0.10” và 
l+K 2[XIt” ] 
thay vào (9), tính được h, = 3,0.10” 
Thay giá trị h, = 3,0.10Ẻ vào (10) để tính lại 
[Xu 1 $ c— #4 — =37210 (Àøñ;›=.310, s<s sẽ) 
bè 3 


II. a3 


Bước 2: Thay giá trị [Xit”], ~ 3,72.102và h, = 3,0.10° vào (9) để 
tính lạn họ, được kết quả h› = 3.110 ~ hị. Kết, quả lặp, vậy h= S0 lái Nụ nh - 
pH =7,51. 


II.4.11. a) Tính thể tích NaOH 0,025 M cần để trung hoà hoàn toàn 25,00 mỉ 
dung dịch H;AsO, 0,020 Xí. Tính pH tại thời điểm đó. 


b) Tính thể tích NaOH 0,025 M để trung hoà 25,00 m/ dung dịch 
H;AsO, trên đến pH; = 6,94 và đến pH, = 9,22. 


LỜI gid1: 
a) Phan ứng trung hòa: 

H:AsO, + 3NaOH => Na;AsO, + 3H,O 
n° (mmolÌ) 0,020.25 0,025V 
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—> V =60,00 mỉ 


max 


0,020.25 _ 0,025V 
1 = 
Tại thời điểm trung hoà hoàn toàn, TPGH của hệ gồm AsO, có 





1%... 5,88.10 1M. 
60 + 25 
AsO ˆ +H,O'. = HẠsO -+ONH- Em =0” (1) 
HAsO; +H,O = H,AsO; +OH- =0 (2) 
H,AsO, +H;O = H;AsO, +OH: Tu l0)” (3) 


(Môi trường bazơ, bỏ qua sự phân ]¡ của nước ) 
Do K;¡>> K;¿>> K;a nên tính theo (1) : 


AsO- + H;,O =—” HAsO“” + OH- .v. ` 1025“ 
C 5,88.10 7 
l*) (54487101. -#) * X 
2 
“= —= =10””” -öð z=23,01.10`= [OH-]->› pH = 11,43 
D,88.10”-x 


b) Nhận xét: pH, = 6,94 = pK,;, như vậy từ cân băng: 
H,AsO; = HAsO? +H' K„= 105% 
ta có thành phần của hệ chính là hệ đệm gồm HAsO ˆ và H,AsO,. 


[HAsO? ] lãi 


=> [HAsO? ]=[H,AsO, ] 
“[H,AsO;] 


pH:¡= 6,94 = pK,; + lg 


nghĩa là lượng NaOH cho vào trung hoà hết nấc 1 và 1/2 nấc 2 -> số roi 
NaOH = 1, lần số moi H;AsO,. 
Phản ứng trung hoà: 
2H;AsO, +  3NaOH ->› Na,HAsO, + NaH;AsO, + 3H,O 
3.0,020.25,00 = 2.0,095.V,-> Vị = 30,00 mỸ 
DẤ,s+ĐK,; _ 6,934+11,50 
2 2 
phần của hệ là muổi axit HAsOˆ7ˆ. Vậy phần ứng trung hoà đến hết nấc 2: 


Nếu trung hoà đến pH; = 9,22 = —> thành 
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H;AsO, + 2NaOH -› Na,HAsO, + 2H,O 
nh 002025 0/025.V, 


X„„  0,020.25 = AC _> V, = 40,00 mử. 


là 8 


[I.4.12. Tính số gưm Na,HPO.,.12H,O phải hoà tan trong 100 mỉ dung dịch 


H,PO, 0,050 M sao cho pH của dung dịch thu được bằng 4,68 (bỏ qua 
sự thay đổi thê tích). 


Lời gtd1: 
Gọi số gam cần lấy là a. 
Tac6H=4,68~ Pếa'Bếu. 2101/0217 
2 2 
Vậy thành phần chính của hệ là H,PO,, nghĩa là H;PO, phản ứng vừa 
đủ với HPO” theo phần ứng: 
H,PO, “+ HPO ” +# /2H,PO, 


n°(mo) 0005.100102 -“- 
358 


Xe 0,05.100.1023= - —— -> a=1,79 gam. 
358 


II.4.13. Tính số mỉ dung dịch HCI 0,010 M phải thêm vào 50,00 mỉ dung 


dịch Na,HPO, 0,020 M để pH của dung dịch thu được bằng 7,00. 
Lời giải: 


Gọi thể tích của HCI cần lấy là V mỉ. ĐKP với MK là thành phần ban 
đầu gồm HCI, HPO”' và H,O: 


[H*] = [OH-] + Cục + [PO ] - [H,PO; ] - 2[H;PO,] 
Vì pH = 7 x pK,; = 7,21 nên thành phần chính trong hệ là H,PO, và 
HPO“-, nghĩa là [PO ], [HạPO,] << [H,PO, ] : 
([H } =IOH} + Cu«ại - [H,PO, }, hay Ởnc; = [H,PO, ] (vì pH = 7,00) 


0,01.V _ 0,02.50 | h sẽ sƯPC GIÌRRC nổ, 
ö00+V_ 50+V K,+h 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 


II.4.14. Tính pH trong dung dịch axit phtalic 0,0010 3X. 
Tra lời: pH = 3,19. 
II.4.15. Tính pH của dung dịch axit xitric (H;Xit) 1,00.10 2Ä. 
Trũ lời: pH = 3:23. 
II.4.16. Tính pH trong dung dịch axit oxalic 1,00.10 1M. 
Tra lời: pH = 2,05. 
II4.17. Trộn 10,00 mỉ dung dịch HCI 0,30 ÄMí với 20,00 mỉ dung dịch 


Na,CO, 0,075 M. Tính pH và cân băng trong dung dịch thu được. Cho 
độ tan keo, = 3,0.10 ”mol7/Ì. 


Tra lời: pH = 3,94. 

II.4.18. Thêm 1 giọt (V = 0,03 mj) dung dịch H,S có nồng độ Œ moi /† vào 
300 mỉ nước thu được dung dịch có pH = 6,50. Tính C. 
Tra lời: C = 486.10 3M. 

*II.4.19. Trộn 30,00 mỉ dung dịch HCI C (moÈ/Ð với 10,00 mử dụng dịch 
Na,C,O, 0,10 M thu được hỗn hợp có pH = 1,25. Tính Œ. 
Tra lời: C = 0,1250 M. 

II.4.20. Tính pH của dung dịch axit malonic H,A 0,0010 X. 
Tra lời: pH = 3,17. 

II.4.21. a) Tính pH của nước cất cân bằng với CO, của không khí. Cho biết 
nồng độ của CO, là 1,30.10 °M. 


b) Trung hoà dung dịch thu được ở trên đến pH = 7,00 sau đó lại để đến 
khi cân bằng với CO; của không khí. Tính thành phần cân bằng. 


Hướng dân: 


Thành phần chủ yếu của dung dịch thu được ở câu a) là H' và HCO,. 
Khi trung hoà dung dịch trên đến pH = 7,00, sẽ tính được 
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[HCO, ]=1,07.10 *zong/!. Sau khi lại để dung dịch cân bằng với CO; của 
không khí, thu được hỗn hợp gồm CO; 1,3.10 ẤM và HCO: 1,07.10” M. Từ 
đó tính cân bằng của hệ theo ĐKP. 


Tra lời: a) pH = 5,66. 
b) pH = 6,29; [CO;] =1,26.10°M; 


[HCO;]= 1,11.102M, COš; ] = 1,02.10?M. 


LI.4.22. Tính pH trong dung dịch axit pyrophotphoric H,P;O; 4,00.10°?M. 
Tra lời: pH = 1,58. 

[I.4.23. Viết biểu thức phân số nồng độ của các cấu tử trong dung dịch: 
a) H;PO, 0,010 M; b) H,P,O; 0,010 M. 

IL4.24. Tính cân bằng trong dung dịch axit sucxinic (H,A) 0,040 ẤM ở pH = 5,00. 
Tra lời: [H,A] = 4,63.10 M; [HA ] = 2,87.10?M; [A7] = 6,64.10M. 


II.4.25. Thiết lập công thức tổng quát tính nông độ cân băng của các cấu tử 
trong dung dịch theo [H”] trong các trường hợp: 
a) Na:PO,C moi {Ì; b) H;PO, Œ;, moÌ/† + NaH,PO, €, moÌ /Ì. 
[I.4.26. Tính pH của hỗn hợp thu được khi trộn 10,00 m¿ dung dịch H;SO, 
0,060 M với 20,00 m/ dung dịch H,PO, 0,045 M. 
Tra lời: pH = 1,52. 
[IL.4.27. Trộn 10,00 m7 dung dịch H;SO, 1,0.10ÄM với 40,00 mỸ dụng dịch 
H,C,O, 2,0.10”M. Tính pH của hệ. 
Tra lời: pH = 2,70. 
II.4.28. a) Tính pH của hỗn hợp A gồm axit axetic 0,010 ẤM, axit sucxinic 
0,050 M (pK,; = 4,20 và 5,64) và axIt xitric 0,0050 XM. 
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b) Thêm 25,00 mi dung dịch NaOH 0,10 Xí vào 20,00 mỉ hỗn hợp A. 
Tính pH của hỗn hợp thu được. 


Tra lời: a) pH = 2,61; b) pH = 9,10. 


II4.29. Tính pH trong hệ gồm axit sucxinic HA 3,0.103 ÄMƒ, Na,C,O, 
2,0.10M và NaHC,O, 1,0.10`ẦM. 


Tra lời: pH = 2,97. 
II.4.30. Tính pH trong dung dịch H;SO, 0,010 ÄXƒ và H;AsO, 0,010 À1. 
Tra lời: pH = 1,78. 


IL4.31. Trộn 10,00 mỉ dung dịch NaOH 0,040 Xí với 10,00 mỉ H,S 0,020 M. 
Tính pH của dung dịch thu được. 


Tra lời: pH = 11,95. 
IL4.32. Tính cân bằng trong dung dịch Na;PO, 2,00.10 21M. 
Tra lời: pH = 11,26; [PO ]= 10M; 
[HPO/Z] = 10?” M; [H,PO;] = 10°”° M. 
II4.33. Tính pH và cân bằng trong dung dịch Na;AsO,5,00.10?M 
Tra lời: pH = 11,43; [AsOj ] =10*`M: 
(HAsO¿ ] = 10? ””M; [H,A sO;] = 10” M. 


II.4.34. Trộn 10,00 mỉ dung dịch NaOH 8,00.10M với 30,00 mỉ dung dịch 
H;S 1,00.10” ẤM. Tính pH của hệ thu được. 


Tra lời: pH = 11,09. 


II.4.35. Tính pH của hỗn hợp Na,C,O, 1,0 M và NH„0,020 M. Tính độ điện 


li zcủa C,OZ” trong dung dịch thu được. 


Tra lời: pH = 10,76; œ= 3,2.10%. 
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LI.4.36. Dung dịch A thu được khi trộn 20,00 m¿ Na,CO; 0,10 M với 30,00 zrỉ 
HCI 0,15 Xí. Tính pH của dung dịch thu được. Cho độ tan của CO, là 
3.10 M. 


Trả lời: pH = 9,00. 
IIL4.37. Tính số gưm axit oxalic H,C,O,.2H,O phải lấy để khi hòa tan vào 


1? nước thì thu được dung dịch có pH = 2,00 (coi thể tích không đổi 
trong quá trình hòa tan). 


Tra lời: 1,50 gam. 
IIL4.38. Tính số m/ dung dịch HạPO, 85% (d = 1,69 g/m)) phải lấy để khi 


hòa tan vào nước và pha loãng thành 1500 mỉ thì pH của dung dịch 
thu được bằng 2,0. 


Tra lời: V = 2,5 mỉ. 
II.4.39. Tính thể tích dung dịch NaOH 0,020 M cần thêm vào 25,00 mi 
dung dịch EDTA (Na;H,Y) 0,020 Xí để thu được dung dịch có pH = 6,20. 


Hướng dân: có thể tính theo ĐKP với MK là thành phần ban đầu, hoặc 
từ giá trị pH = 6,20 xác định trạng thái tồn tại chính trong hệ, từ đó xác 
định được TPGH của hệ và chọn MK là TPGH. Hoặc có thể tính theo định 


luật bảo toàn điện tích. 
Tra lời: V = 13,10 mỉ. 

IL4.40. Cần trộn bao nhiêu mỉ dung dịch H,PO, có pH = 1,5 với 150 mỉ 
dung dịch KOH 4,02.102 M để pH của hỗn hợp bằng 7,21? 
Tra lời: V = 23,34 mi. 


II.4.41. Tính pH của hỗn hợp gồm natri cacbonat 0,10 ÄM⁄ và trimetylamin 
0,101. 


Trd lời: pH = 11,72. 


II.4.42. Tính thể tích HC1O, 0,100 M cần thêm vào 50,00 m/ dung dịch gồm 
Na,CO, 0,100 M và NH, 0,100 M để pH = 9,00. 


Tra lời: V = 79,50 mÌ. 
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II.4.43. Tính pH trong dung dịch (NH,); PO, 0,050 M. 


Hướng dân: Xác định TPGH gồm NH; 0,10 M; NH; 0,050 M; HPO, 


0,050 M, từ đó có thể lập luận để tính pH theo hệ đệm, hoặc tính theo 
ĐKP. 


Tra lời: pH = 8,94. 


II.4.44. Tính độ điện l¡ của lon S”“ trong dung dịch Na;S và Na,SO, có 
pH = 12,95. 


Tra lời: 1,7%. 


SII.5. CÁC CHẤT ĐIỆN LI LƯỠNG TÍNH 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Chât điện lì lưỡng tính là những chất vừa có tính axit (cho proton), vừa 
có tính bazơ (thu proton). 


Các chất điện lì lưỡng tính gồm có: 
1. Các hidroxitt của một số bim loạt (nhôm, crom, thiếc, chì, kem). 
Ví dụ: Zn(OH),Ì = Zn?”°?+2OH- (tính bazợ) (II.48) 


Zn(OH), = ZnO7 +2H` (tính axit) (II.49) 


2. Các amino axit: trong phân tử có mặt đồng thời nhóm amnn (có tính 


bazØơ) và nhóm cacboxyl (có tính axit). 
Ví dụ: dung dịch phenylalanin 


COOH COO" 
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(list l1 2= lö =NH, = C,H.,CH;+ là —=NH;+H' (tính axit) (H51) 
COO" COO-" 


C;H;CH;-CH - NH‡ +H' = C,H,CH,- m - NH‡ (tính bazơ,  (IL52) 
| 


COO" COOH 


3. Các muốt axit được tạo thành do sự trung hoà không hoàn toàn các 
đa axit hoặc đa bazd. 


Ví dụ NaHCO; do CO; bị trung hoà bằng NaOH (hoặc Na,CO; bị trung 
hoà bằng HC) hết nãc 1. 

CO,+NaOH -› NaHCO; + H,O (H.53) 

Hoặc Na,CO; + HCI -› NaHCO¿; + NaCl (H.54) 

4. Muối của axit yếu và bazơ yếu: Ví dụ muôi NH,CN là chất điện li 


lưỡng tính. 


NH,CN -› NH‡ +CN' 


NH,-=.,. H8 tàn, (tính axIt) (I.55) 
p9 H+OH- (IL56) 
CN +H = HCN (tính bazơ) (II.57) 


Trong trường hợp tổng quát để tính cân bằng trong dung dịch chất điện 
li lưỡng tính NaHA cần kể đến các cân bằng sau: 


NaHA -› Na*+ HA- 


HA =@H +A Ko (H.58) 
HO = H'+OH- K, (II.59) 
HA +H' = H;A K- (I.60) 


ĐKP với MK là HA-, H,O: 
h =[H]=[OH-]+[A“}- (H,A] (II.61) 
Sau khi tổ hợp cần thiết ta có: 


é iu LÊ BA ] (II.62) 
1+ X,,[HA'] 
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Trong trường hợp HA- phân li yếu thì có thể chấp nhận [HA } xz€¿= € 


Nếu K, << K,;.C và K,, << C thì (II.62) trở thành h = JK..K.„ 


(HI.63) 


K,y + pK„, 
xyifi< Fan ig 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 
II.5.1. Hãy giải thích phân ứng axit - bazơ của dung dịch NaHCO.. Đánh 
giá pH của dung dịch. 
Lời giải: 


Các cân bằng trong dung dịch: 


HCO; = H` + CO; K.=šẵÄ40"” () 
HO = H' +OH: K„= 10" (2) 
HCO; + H,O = H,O+CO, +OH Ki= 1d" (vì 


So sánh tương đối ta thấy K,<< K, -> trong dung dịch chủ yếu có cân 
bằng (1) (HCO; thể hiện tính axit) và (3) (HCO; thể hiện tính ›azơ) và 
K,= 107”® >> K, = 103, Vậy dung dịch NaHCO; có phân ứng bz¿zơ, hoặc 


gân đúng ta có pH = TS 6.0 so co 8,34 > 7. Dung dịch có 


môi trương bazd. 
II.5.2. Giải thích phản ứng axIL — bazơ và tính pH của dung địch nhat 
hiđromalonat NaHA 0,010. 
Lời giai: 
Cũng giải thích tương tự như trên ta có: K,= 10'*”° << Ku, 1099), 
dung dịch có phản ứng axit. 


Các quá trình xảy ra trong dung dịch gồm các cân băng như (II.58), 
(I.59) và (H.60). Từ ĐKP với MK là HA. : 


h =[H'] = [OH'] + [A”] -[H:A], ta có: 
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h.(1 + K,[HA-]) = K,h' + K,[HA- |h ` q) 


f= Ð KHAS 

K ,[HA 

-> h= Ấv. + Ấ gLHÀ ] ' taai F | (2) 
1+ K ,|HA ] 

Nhân xét: Do K,..C >> K, do K,, không nhỏ hơn nhiều so với C' = 0.010 M. 


nên chi có thê áp dụng công thức : h = — .— 
1.19 NHA | 


e Bước 1: Chấp nhận [HAT], = C và thay vào (3), tính được h, = 4,99.10” = 10*XM. 
Khi 
hý + K,h + KẤ; 


(3) 


Từ giá trị hạ, tính lại [HAT]¿= C = = 0,093 M. 
e Bước 2: Thay [HA']¿ vào (3) tính được h¿ = 4,97.10= 10*””. 
Kết quả lặp lại. Vậy pH = 4,30. 
IL.5.3. Giải thích phân ứng axit — bazơ và tính pH của dung dịch NaHC.O, 
0,010 ÀM. 
LỜI gi01: 
Ö đây K, = K„/K,= 101275 << K,„(101?), dung dịch có phần ứng axit. 
So sánh ta thấy: K,;.C = 10Ê?? >> K„, nhưng „¡ = 10'' x C = 0,01, do 
đó phải áp dụng (II.69) để tính [H!]. 
' JW,s: K.ỊHC.O, 
Trong trưởng hợp này: hị ~ PM - = |_ Su HE, 
JIi+ KjJC — Vì+ K2}.[HG,O;] 
lyS:6 19: kÐ =0. 
10-125 10-327 
10351 + 10 ** 3p 10°3?2 


* Kiểm tra: [HC,O; ], = 0,01. = 0,0092 Xí 


| _10*”“.0,0092 


——ae-- =6,52.10*= 1019 
1 + 10!?°.0,0092 


Tính lại h„ = 


Từ giá trị hạ = 10*'”, tính lại [HC,O; };: 


!Ï 4 3à dc 


1855511055 xap s8 Ý 00081 ~[HC/0,), 


[HC,O; ]; = 0,01. 


Kết quả lặp. Vậy h = 10”, pH = 3,19. 


: 1,25+ 4,27 ¬— - 
Chú ý: Nếu áp dụng (H63) thì pH = Xe Ki = 2,76 sai quá nhiều! 
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II.5.4. Tính số gam axit tactric H,C,H,O¿ cần lây để khi hoà tan vào 50,00 
mỉ dung dịch NaOH 0,100 Xí thì pH của dung dịch thu được là 3,71 (bỏ 
qua sự thay đối của thể tích). 

Lời gid: : 


Gọi x là số gam axit cân lấy > C  = 





K.#pE,.,VG 3Ù4a+487) ` 
Nhận xét: pH = 3,71 = 2 HD = ———, chứng to thành phân 


chính trong dung dịch là muối axit NaHC,H,O,, nghĩa là phản ứng giữa 
NaOH và axit xảy ra vừa đủ theo phương trình: 
H,C,H,O, + NaOH -› NaHC,H,O, + H,O 


Xmax — T = 0,1 >x=0,7500 (gam) 


(Hoặc có thể tính theo ĐKP). 


*[II5.5. Tính số mỉ dung dịch (NH,),SO, 0,100 M cần phải thêm vào 
100,00 m dung dịch Na,S 0,100 M để pH của hệ giảm 0,76 đơn vị. 


Lời gia! : 

Khi chưa thêm (NH,),SO,, trong dung dịch Na,S có các cân băng: 
S*“+ H,O = HS-+OH- K,,= 10719129= 10-1! (1) 
HS-+H,O = H,S+OH- K¿, = 107112 = 106% (2) 
H,O = .H +OI1 KẨ„=10"' (3) 


So sánh 3 cân bằng trên ta thấy Ki, >> Ki, và K,,.C >> K„, do đó col 


cân bằng (1) là chủ yếu : 





S““+H,O = HS + OH- ẨKj,= 10 
C DI 
| 0,1 —#* 5 8 9 đ 
2 
Giải phương trình ø_`—— = 10", ta có: x = [OH ] = [HS] = 5,78.107 
K°›. = 
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+|H ] =130®*“và [H,S] =./... HỘ, =. ¿15x f: 02» 
[OH ] 
Nhận xét: [OH'} = [HS'] >> [H,S] >> [H*], nghĩa là cách giải gần đúng 
trên là hợp lí. Vậy dung dịch Na,5 0,100 XMƒ có pH = 12,26. 





Gọi VỀ là số mỉ dung dịch (NH,);SO, 0,100 ẤM cần phải thêm vào 100,00 mi 
dung dịch Na,S 0,100 M để pH = 12,76 - 0,76 = 12,00. 


0,1.100 10 
CN: TP lỆngg: hôn g5 ch nh na co 
° : 100+VW_ 100+V 


. IV „ - 40,2.V 
SG. TU VN .100--V 


Vì pH = 12,00 nên 
LINH] :.j 10" 


NHI “6 058 7. 
3 a 


[| . ` GÌ) 


li ID 
HS] K„, 107 








<< ] - [H,S] << [HS] 


[HS] » li?" - : 
Sr] K„ lg057123JzEE, 








=> Sau khi phân ứng với NH}, còn dư S“”“: 


NH. + S. ˆ => NH. + HS K= 10 %?1?!12 T= 10398 
0,2V 10 
100: V 100: V 


c l 10 - 02V 0,2V 0,2V 
_ 100 + V 100+V_ 100+V 
TPGH: 
G2 HỢP SSU 2 ung HS-: _0,2V - - 
100+ V 100+ V 
02V 
1001 V 100+ V 
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Các quá trình xảy ra trong dung dịch: 


HS = S*+ H' kK.=iu® (4) 
HO = H'+ OH 6Á Thi Diệu (5) 
NHạ +H' = NH; K„ £10 (6) 
HS + H' = H,S K. =ỉ (7) 
SO?” + H' = HSO; (K.ÿ' =10? (8) 


Bởi vì (K,) '<< KT, nên có thể bỏ (8) so với (7) 
ĐKP với MK là HS-, NH; và H;O: 


10 -0,2V 


h =[H'] = |OH']- [H,8] + (8°]- 


-[NH/] (9) 


Vì [H;S] << [HS'] x [S?] -› có thể bỏ qua [H;S] so với [S?] trong (9): 


n Ấy „_ 10 E¿ _  10-02V  0,2V h (10) 
h 100+V K,+kh 100+VWV_ 100+V K +h 





Thay các giá trị K, và h = 10' vào (10) tính được V = 37,60 mỉ. 
II.5.6. Tính pH của dung dịch axit œ-amino proplonic C;H;O,N 0,020 M. 
Lời gia! : 


Các cân bằng : 


CH;-CH-NH, = CH;-CH-NH;: đồ, 
COOH CoOO” 
CHạ-CH- NHy = CH;-CH-—NH; + H' ST | luyàu (2) 
bo: COO" 
HO = H + OH- _L... (3) 
CH,-CH_- NH† + H' = CH;-CH - NH‡ K7'=102 (4) 
COO- COO- 


ĐKP: [H*] = [OH'] + [CH;CH(COO)NH,}] - [CH;CH(COOH)NH;|_ (5) 
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Phương trình (5) có thể biểu diễn dưới dạng đơn giản: 
[H']=h = K,/h + [HAT] - [H,A'] 
và có thể áp dụng công thức (II.62). Bởi vì K,„C >> K„ nên 


107”””.0,090 
“| — sa. *7,08.107” =10993 
W1 + 10ˆ””.0,020 





Vậy pH = 6,l5. 


Nếu tính theo công thức gần đúng (II.63) thì pH = 6,11, sai lệch 0,04 
đơn vị pH. 


BÀI TÂP VẬN DỤNG 


IL.5.7. Hãy giải thích tính axit —- bazơ và đánh giá gần đúng pH của các 
dung dịch sau: 


a) NaHSO. b) NH,.SO, 
c) NaH;AsO, đ) HCOONHH, 
e) NH,CN _ Na,HAsƠ.. 
Tra lời: a) pH = 4,5; b) pH = 5,6; c) pH =4,5; 
d) pH = 6,5; e)pH =9,3; pH =9,2. 


II.5.8. Tính pH của: 
a) Na;HY 0,10XắM, b) Natri malonat 0,10 Xí, c) Na;HP,O, 0,10 1M. 
170 l0I, äd) B6 = B01; b)35Ð11=4 91; œ)pøH = 7,9ã. 


II.5.9. Trộn 10,00 m¿ dung dịch Na,AsO, 0,060 Xí với 20,00 mỉ dung dịch 
HCI 0,030 M. Tính pH của hốn hợp thu được. 


Tra lời: pH = 9,22. 

II.5.10. Tính pH của dung dịch NaHS 0,1 ÀM. 
Tra lời: pH = 9,83. 

II.5.11. Tính pH của dung dịch NaHSO: 0,02 M. 
Tra lời: pH = 4,62. 


139 


https://tieulun.hopto.org 


II.5.12. Hoà tan 8,00 gam NaOH vào 1 dung dịch H;PO, 0,10 Äƒ. Tính 
pH của hỗn hợp thu được ( bỏ qua sự thay đối thể tích). 
Tra lời: pH = 9,72. 
II.5.13. Trộn 15,00 mỉ dung dịch H;C,O, 0,030 M với 30,00 mỉ dung dịch 
Na,C.,O, 0,015 M. Tính pH của dung dịch thu được. 
Trở lời: pH = 3,06. 
*II.5.14. Tính thể tích dung dịch H,PO, 0,250 M phải thêm vào 168 mi 
dung dịch Na;HPO, 0,0625 M để pH của dung dịch thu được bằng 4,71. 
Tra lời: V = 42,00 ml. 
II.5.15. Tính pH của dung dịch BDTA (Na,H,Y) 0,030 M. 
Trở tới pbi,= 4.43. 
*II.5.16. Tính pH của dung dịch (NH,),HPO, 0,100 M. 
Trở lời: pH = 8,06 
II.5.17. Thêm 20,00 m¿ dung dịch NaOH 0,18 Xí vào 40,00 mỉ H;AsO, 
0,060 M. Tính pH của dung dịch thu được. 
Hướng dân: Thiết lập ĐẾP với ME là TPGH gồm HAsO 0,020 M và 
H,AsO, 0,020 ẤM, từ đó tiên hành tính lặp. 
Tra lời: pH = 6,94. 
II.5.18. Trộn 1 mứ/ dung dịch bão hòa H;5 (C = 0,10 M) với 1 mỉ NH., 0,10 M. 
Tính pH của dung dịch. 
Tra lời: pH = 8,12. 
II.5.19. Trộn 50,00 mỉ dung dịch NH: 0,150 Xí với 100,00 m¿ dung dịch 
CH;COOH 0,075 Mí. Tính pH của hỗn hợp thu được. 
Tra lời: pH = 7,00. 
*II.5.20. Tính nồng độ € moi/! của dung dịch phenylalanin có pH = 5,71. 
Tra lời: C = 0,086 M. 
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*[I.5.21. pH của các dung dịch H,A, NaHA cùng nồng độ 0,010 Xí lần lượt 
là 2,51 và 4,18. Tính nồng độ của dung dịch muôi Na;A có pH = 8,71. 


Trở lời: C = 0,012 M. 
H.5.22. Trộn 25,00 mỉ dung dịch axit xitric 0,126 Mí với 45,00 mỸ dụng dịch 
NH; 0,14 M. Tính pH của hỗn hợp thu được. 
Tra lời: pH = 5,58. 


SII.6. DUNG DỊCH ĐỆM 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
Dung dịch đệm là những dung dịch có khả năng điều chỉnh sao cho pH 
của hệ ít thay đối khi đưa vào hệ một lượng không lớn axit mạnh hay bazơ 
mạnh. Dung dịch đệm thường là hỗn hợp một axit yếu và bazơ liên hợp 
(ví dụ HCOOH và HCOO-, HCO, vàCO}-) hoặc có thể là dung dịch muối 
axit của các đa axit như NaHCO;, kali hidrophtalat, hay là muối của axIt 
yếu hay bazơ yếu (NH,CN, NH,CH;COO). 
Đôi với hệ đệm gồm axit yếu HA (C, M) và bazơ liên hợp A- (C, M): 
HÀ Hˆ+A K, 
HO œ@ H +(OH_- K, 
Nếu [H'], [OH'] << €,, C, và K, << K,.C,, thì ta có công thức tính gần 
đúng pH của dung dịch đệm như sau (công thức Henderson — Hasselbalch): 


[H']= KD la m. =: (II.64) 
[A ] Qy 
pH =pK, + lg (II.65) 


Đê đặc trưng cho bhỏủ năng đệm của một hệ đệm, người ta dùng bhúi 
niêm đệm năng Ø. Đệm năng là số mol bazơ mạnh đồ (hoặc axit mạnh đa) 


cần cho vào một /# dung dịch đệm để làm tăng (hoặc giảm) pH một đơn vị. 
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NO N«S (11.66) 
dpH dpH 
(Dấu âm chỉ pH giảm khi thêm axit). 


Ø càng lón thì hệ có khả năng đệm càng lớn. Ø phụ thuộc vào tông nồng 
độ các axit và bazơ liên hợp (dùng để pha hệ đệm) và phụ thuộc vào tỉ lệ 


nồng độ giữa chúng. Đệm năng của hệ gồm đơn axit yếu (C,) và bazơ liên 
hợp (Œ,) được tính theo biểu thức : 


8 = 9,303. =.... vẻ. + h (II.67) 
K,+hỳ h 


với h = [H”] và C = C, + CŒt. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


II.6.1. Phân tích phạm vị áp dụng của phương trình Henderson- 
Hasselbalch: 


pH =p&, + Iợg Úb 
VỆ 


(1) 
LỜI gtd1: 
Thành phần của hệ đệm là: HA + A 
Các cân bằng : HA = H+ A K, (2) 
HÔ) = T]H 1 HN K, (3) 


Nếu K,.C >>K„ thì pH được tính theo (2) 
HẾN" = "hức 
C 6 Gc. 


& Ê . x +x 


IS xe HS — 


b† X 





Như vậy phương trình (1) chỉ đúng khi [H”] = x << C, và x << Œy. 


Tương tự nếu môi trường bazơ thì pH sẽ được tính theo phương trình 
(4) với điều kiện K,.C >> Ku. 
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Ác %ÏÍ,Õ .„ HA œdñIÊ K, (4) 
C C, CŒ, 
L ] C,~ C,ty  Yy 
và phương trình (1) cũng chỉ đúng khi [OH'] = y << Œ, và y << C,, 
Vậy phạm vi ứng dụng của phương trình Henderson-Hasselbalch là 
khi K,.C, K,.C >> K, và [H'], [OH-] << Œ,, Cy. 


[I.6.2. Chứng minh rằng hệ NaA (Œ,) và HA (Œ,) là một hệ đệm. 





Lời giai: 
' C: 
phiợ—= Di ca be, (1) 
C, 
6 rN s : `“ “4 ~- 
Khì thêm một lượng axIt mạnh (a) thìpH);= pK, + lg—” (2) 
n + a 
Cy + ö 





Khì thêm một lượng bazơ mạnh (b) thì pH;= pK, + lg (3) 


Với a, b << C,, CC, thì các phương trình (1), (2) và (3) là đồng nhất 
nghĩa là khi thêm một lượng nhỏ axit mạnh hoặc bazơ mạnh thì pH của hệ 
ít thay đổi. Vậy hệ NaA (Œ;) và HA (Œ,) là một hệ đệm. 

I[I.6.3. a) Trộn 50,00 mỉ dung dịch HƠI 0,30 M với 100,00 mỸ dụng dịch 

NH; 0,30 Xí thu được dung dịch A. Tính pH của dung dịch A. 

b) Thêm 0,15 mmoi HCI vào dung dịch A thì pH của dung dịch thu 
được sẽ bằng bao nhiêu? 

e) Thêm 0,15 mmmoi NaOH vào dung dịch A. Tính pH của hỗn hợp thu 
được. 


Từ các kết quả trên hãy cho biết nhận xét. 


LỜI Øid1 : 
Dạ, = 0:30:50 - 0 10 
ấì : . _ 
C Ú,öU.1UU _ 0.20 M 
lóc. 150 
Phân ứng : NHy + HCl NH,C] 
lu 0,20 0,10 
C 0,10 = 0,10 
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TPGH : NH, 0,10 Xí; NH; 0,10 Xí (dung dịch A). 
Tải có hệ đếm ˆ Cˆ = Cá SÔU,10 PO” Ônục — 0,10 


Cân băng: N Mac =: ÂM, ®> K,=109%** 
Áp dụng (II.65): pH = pK, + lấn" = 9,24 


[H*], [OH-] << Œ,, C¿. Vậy kết qua tính là chấp nhận được. 
b) Thêm 0,15 mmot HC] vào dung dịch A: 
0,15 


HồI So 1,0.10 ” M 
Phản ứng: NH, + HCl]  -> NH,C! 
“Cà 0,1 0,091 0,1 
C 0,099 — O,101 


TPGH : NH; 0,099 M; NH; 0,101 M 


pH của hệ được tính theo cân băng : 


NI, (+ H;U œ@ NI, °đ Ô” Ky= 107*” 
[] 0,099 —x 0,101+xz % 
[OH-] = x = 1,70.10° = 10 *””¬ pH = 9,23 
0,099 


hoặc pH =9,24+ Ni =9,23 ([H`], [OH] << b, Ác ). 


$ 


e) Tương tự khi thêm O,15 mmoi NaOH vào dung dịch A: 


NH¿ + NaOH -› Na'*+ NH¿ạ+ H,O 


_ 0,1 0,001 01 
ẹ 0,099 — 0,101 
TPGH : NH‡ 0,099 M; NH; 0,101 M. 
Cân bằng : 
Na: + H,O = NH,. 't+::(ON- Ñ.=10®" 
[]}  0,101-—xz 0,099 +x 28 


#=[OH]1,77210”= 10””—pH=9,25 
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hoặc pH = 9,24 + lg 


SiẰð 
D nọc = 9,25 (H'],[OH'] << C,, C; ). 


0).089 
Nhận xét: Việc thêm một lượng ít axit mạnh hay bazơ mạnh vào hỗn 
hợp NH; + NH; chỉ làm thay đổi pH trong giới hạn + 0,01 đơn vị pH. Như 
vậy hôn hợp NH¿ + NH; là dung dịch đệm có khả năng duy trì giá trị pH 
ban đầu hầu như không đối. 
II.6.4. Hãy chứng minh rằng đôi với dung dịch đệm gồm đơn axit HA 
(C, M) và bazơ liên hợp A- (C, M) thì đệm năng /Ø được tính theo biểu 























thức tổng quát sau: jđ = 9,303. ES. m Šy +h |, trong đó h = [H'] 
K,+hỳ h 
và C= đệ + nu, 
Lời gidi: 
Xét hệ đệm gồm HA (C, M) và A“ (C, M): 
ĐKP với MK là HA và H,O: h = [H*] = [OH-] + [A-] - C; (1) 
K E 
+, =7 [A Ẽ PIN) = ÿSLOr£.sG : ——h Ử/ 
"Uy [ [ (SE 01c Ty ARR (2) 
Hay € =C. lo  - Đ. với C = C, +, (3) 
K +h  h 
Theo định nghĩa Ø = XI, : sờ ta có: 
dpH dpH 
lb -dh h b 
8= =__—= : = -2,303|H' sẽ. = -2,303,,,00 (4) 
dpH dlg[H' ] đ[H' ] dh 


Khi thêm một lượng bazơ mạnh dỗ vào dung dịch đệm thì lượng bazơ 
yếu sẽ tăng một lượng cũng đúng bằng dò, do đó độ biến thiên lượng bazơ 
yếu dŒ, phải bằng lượng bazơ mạnh cho vào dung dịch: 


dŒ, = dò (5) 

Lấy vị phân phương trình (3) theo h = [H'] ta có: 
Các cua an y-j (6) 

SỐ suối ...^.(.)/,) 
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Thay (6) vào (4), ta được Ø = 2,303. — + m + hị_ (đpem). 
(K,+th)ỳ  h 


II.6.5. a) Tính đệm năng của dung dịch axit axetic 0,20 M và natrl axetat 

0,50 ÄM. 

b) Từ giá trị đệm năng đó hãy tính pH của hệ sau khi thêm vào một lít 
dung dịch đệm trên: 

1) 0,010 moi HC; 2) 0,010 moi NaOH. 

Lời giai: 

a) Từ biểu thức (II.67) ta có: 
—CK,hK, 


— +h (1) 
(K,+h) —ñ 





8 = 9,303. 


Trong đó h = [H'] được tính từ cân băng: 

CH;COOH, =. 1Ñ + CHạCOO- K, 

Áp dụng công thức hệ đệm: pH = pK + giết = 4,76 + lgon =5,16 

Điều kiện [H"], [OH-] << €,, C, thỏa mãn. Vậy bh = 10?) 

Thay °h = 10”° vào (1), tính được Ø8 = 0,328. 

b) Từ định nghĩa: Ø = _ã =~ + một cách gần đúng có thể định 
nghĩa đệm năng là tỉ số giữa hiệu nồng độ (Ab hoặc Aa) và hiệu pH tương 
ứng (ApH) khi chúng có giá trị tương đổi nhỏ, nghĩa là: 

Ab Aa 


=—— =-— 2 
Ẹ ApH ApH lở 





với Ab (hoặc Aø) là nồng độ của bazơ mạnh (hoặc nồng độ của axit mạnh) 
thêm vào dung dịch đệm 
1) Khi thêm 0,010 mo¿ HC] vào một lít dung dịch đệm có Ø= 0,328. 


T(2)iEa: 5A Le ase an 2= C š -;0l03.smuiiiaTÿkHIichEim°0:Ø10 mới 
2 0328 
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HCI và một lít dung dịch đệm trên có pH = 5,16 thì giá trị pH giảm đi 0,03 
đơn vị. Vậy pH của hệ thu được là: 


pH = 5,16 - 0,03 = 5,13 


2) Tương tự khi thêm 0,010 moi NaOH vào một lít dung dịch đệm trên 


thì ApH =ÊỞ - “S  „ ga 
8 0,328 





Vậy pH của hỗn hợp thu được là pH = 5,16 + 0,03 = 5,19. 


*]II.6.6. Chứng minh răng đối với hệ đệm gồm đơn axit yếu HA (Œ, M) và 
bazơ liên hợp NaA (Œt ẤM) thì đệm năng đạt giá trị cực đại khi C, = Œ; và 
có giá tị bằng... .®=:0;5176.G'täl@ S5, + Êì. 


mnx 


Lời 81d1: 


Đối với hệ đệm gồm đơn axit yếu và bazơ liên hợp, đệm năng được tính 




















theo biểu thức: j = 8.00 — + cẮ: +h (1) 
K.+ hỳ h 
Nếu h và lu .< )j thì Thị Ôn (2) 
h (K,+h} (K,+h} 
Thay h ~x K, Bi ~>K, “ vào (2) ta được : 
MỊÍ. 'Ế 
CK? (2 C- sÉ% (CÓ 
8=2,808———— =2/304. 22 C1 = 2,303 “a~b (3) 
Kq1+—>*} (C, + b) 
2 
dể 
Khi C=Œ, + Œy= const thì điều kiện để „„„ là B = (4) 
2 10A3, 
Từ (3) ta có d8 = (Œ.dC, + Œ,d€Œ, ) (5) 
Vì dC, =-dC, - to š "= (C,~C,)=0 khi C, =C,, tức là /đ„„„ khi 
b 


G„= Cy và C, + Cy= conat. 
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ựm x2 C 
Khiđó đ_, =2303-^2 -= 2s0aŒ— = 9,303— ~x 0,576Œ (đpem). 
C 4C 4 


“max 


II.6.7. a) Hãy chứng mình dung dịch CH;COONH, 0,03 Xí có tính chất một 


dung dịch đệm. 
b) Hãy so sánh tính chất đệm này với hỗn hợp đệm CH;COOH +3 


CH;COONa cùng nồng độ 0,30 M. 


Lời giai: 
a) — CH;COONH, -› CH;COO- + NH‡ 
0,3072,+‹ 0,80 
NH‡Ị = NH, + H' K, =10®2 (1) 


CH,COO- + H,O = CH,COOH+OH- K,=K,„.K;'= 10% (2) 
(3) 


l1) b= 01. 00T. F{ŠÄ=10"° 
Cân bằng (3) là không đáng kể do Ñ„ << K, .C 
So sánh (1) và (2) ta thấy: K = Ki. Vậy dung dịch có môi trường trung 


tính, pH = 7,00. 
Hoặc tính theo ĐKP với MK là NH, và CH;COO': 
[H”] =[NH,) - [CH;COOHI. 


Sau khi tổ hợp cần thiết ta được: 





: K.[NH'ˆ] N.- 
h=[H]= Em nh “\ ho paa 
1+ K,'ỊCH,COO | ` Ít + KC 





h =WÑ..K, = 107 (vì KCLC >> 1). 
Vậy pH = 7,00. 
Khi thêm một lượng nhỏ axIt mạnh, ví dụ 0,010 mo¿ HCI vào 1 # dụng 


dịch CH;COONHH, thì: 
CH;COO- + H' -› CH;COOH 


C 0,30 0,010 
C D2, — 0,010 
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TPGH: CH;COO' 0,29 Xí; CH;COOH 0,010 X/; NH„ 0,30 M và pH được 
quyết định bởi hệ đệm CH;COOH và CH;COO.-. 
0,29 
H= Ki E 2269 Ts 72 sả 
lẽ: -Êh ”0,010 


ApH = 6,22 - 7,00 = -0,78 (trong khi đó nếu thêm 0,010 moi HC] vào 
1 ¿it nước thì pH = 2,00 nghĩa là ApH = -5). 

Tương tự nếu thêm 0,010 mo¿i NaOH vào 1 ? dung dịch CH;COONH, 
trên thì: 


NHịy + OH _ = NH;ạ + H,O 
C 080 *' 10/01/0 
Œằ 0/29 = 0,010 


TPGH:NH, 0,29 M, NH; 0,010 3X; CH;COO-' 0,30 Xí và pH của hệ do 
hệ đệm NH}, NH; quyết định. 





C0) THAI 7.78 
9 


M 


ApH = 7,78 - 7,00 = 0,78 (trong khi đó nếu thêm 0,010 moi NaOH vào 
I1 it nước thì pH = 12; ApH =5) 
ApH = + 0,78 nhỏ, do đó dung dịch CH;COONHH, có khả năng đệm. 
b) Đối với hệ đệm liên hợp CH;COOH 0,30 M và CH;COO- 0,30 M thì 
0,30 
=1 176 tr] = 4,76. 
F030 


k 


Ehbn thêm 0,010 mo HC] vào 1£ dụng dịch đệm liền hợp trên: 
CH;COO- +  H -› CH;COOH 
&; 0,30 0,010 0,30 
G 0,29 — 0,đ]1 
= pH = 476 + lg = 4,73; ApH = -0,03 


Tương tự khi thêm 0,010 moi NaOH vào 1 £ dụng dịch đệm liên hợp 


thì pH = 4,76 + lấn —= = 4,79; ApH =0,03 


) 
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Như vậy so với hệ đệm CH;COONH, thì khả năng đệm của hệ đệm liên 
hợp (CH;COOH và CH;COO') cùng nồng độ tốt hơn (ApH nhỏ hơn). 
II.6.8. Thêm rất chậm 20,00 mỉ HCI 0,075 M vào 30,00 mỉ dung dịch 


Na,CO, 0,050 M. Hãy chứng minh rằng dung dịch thu được có thể làm 
dung dịch đệm. 
LỜI gLA1 : 


Cục, = 02075:20 > 0 030 A 
50 


ÔN có —- = 0,030 M 


Phản ứng: HP + CƠ" ¬ HCO, 


0,030 0,030 


“ 0,030 
TPGH: HCO, 0,030 M 


HGO,. = H + G0. F» = 10 10,33 
HCO, +H' = H,O + CO, Kị! = 1082 
Nhận xét: Ku„C = 3.1029 = 1/4102 >> Ñ, và K.,= 105% << Ở = 0/080 


———————_—EE O _ =-=-—- -———_Ễễễ_£š -—— =2 n— 


: 5 8,34 
Thêm 0,001 moi HCI vào 1? hỗn hợp thu được: 
HGO; .+ HH ¿ /HỐ0; 
C 0,03 0,001 
( 0,029 — 0,001 


SH 6 052 2< 


-————————.- 


-=781 — ApH=-0,53 (nhỏ) 


L 


Thêm 0,001 moi NaOH vào 1 ? dung dịch HCO, : 


HCO; + OH- › H,O + CƠ? 
C 003 0,001 
Œ 0,029 


ở,001 
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0.001 
H =1033+] 
50.029 


k 





= 8,87 -> ApH = 0,53 (nhỏ) 


Như vậy khi thêm 0,001 moŸỷ axit mạnh hoặc bazơ mạnh vào 1 dung 
dịch NaHCO, 0,030 M thì ApH = +0,53, chứng tổ rằng dung dịch NaHCO; 
có thể làm dung dịch đệm. 


JIIL6.9. Hãy điều chế dung dịch đệm có pH = 5,00 đi từ dung dịch 
CH,COOH 0,20 ẤM và muôổi CH,COONa rắn. 
LỜI gIdI : 
pH = 5,00 — [OH'J'Sr1054< ©9000: vai = 102%79s>.# d6: đó.áp 


dụng công thức pH = pK, + lg< -> Œ;= 0,348 M. 


, 


> meu coon, = 0,348.82 = 28,50 gam 


Cách điều chế: Cân 28,50 gam CH;COONa và hoà tan trong 1 /z dụng 
dịch CH;COOH 0,20 M. 


II.6.10. Trộn 25,00 m/ NH; 8,0.103 M với 15,00 mi dung dịch HCI 1,046.10 M. 
Tính pH của hỗn hợp thu được. 


Lời gidt: 
-đ 
Gạ„ = 801022500 - z 0 103 g/ 
: 40,00 
=8 
Quốk 36 9 s9 ìc g02.101Nƒ 


40,00 


Phảnứng: NH; + .H *». NH; 
Œ° 5/0/10 - “ 89 1Ó) — 

C 4,61,10“ = 892.10)” 
TPGH: NH; 3,92.10” Äƒ và NH; 4,61.10” M. 

Áp dụng phương trình Henderson - Hasselbalch: 


¬3 
pH = 9,24 + lg — =:10,31. 
3,92.10” 
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(H']}= 10''°”' -› [OH-] = 1032 x Œ, x C¿. Vậy điều kiện áp dụng của 
phương trình Henderson — Hasselbalch là không thoã mãn. Cần phản tính 
theo ĐƯUTDKL, áp dụng cho cân bằng: 

NH; +. <H:Ó) = NH, 1® ÔN Wy= ]U ph 

C 4,61.10 3,92.10” 

[ lle«rl/60121/0u5 + 3,92.10'+x * 


(3,92.10? + x).x 


An ng h — )¡ Í Bh iAo =š += i”' 
4,61.10`" —-* 


[OH-] = 103®'-> pH = 10,16. 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
II.6.11. Cho biết thành phần, tính chất của dung dịch đệm. Thế nào là 
đệm năng? 
II.6.12. Giải thích định tính tác dụng đệm của: 
a) Hỗn hợp NH; 0,10 M và NH,NO, 0,10 M. 
b) Na,HPO, 0,025 M và KH,PO, 1,025 M. 
II.6.13. So sánh đệm năng của các hỗn hợp đệm sau đây: 
a) CH;COOH 1,0 M + CH;COONa 1,0 ÀM. 
b) CH;COOH 0,10 M + CH;COONa 0,90 M. 
ce) CH;COOH 0,10 Xí + CH;COOƠNGa 0,10 Xí. 


II.6.14. Cho các hỗn hợp sau đây: 
a) HCOOH 0,100 X và HCOONa 0,050 M. 
b) 20,00 mỉ NaOH 0,050 Xí và 20,00 mỉ HCOOH 0,150 M. 
c) 50,00 mỉ HC] 0,150 Xí và 150,00 mỉ HCOONa 0,075 M. 
Cho biết sự giống nhau và khác nhau của các hệ nói trên. 
IL6.15. Tính pH của dung dịch gồm C,H,COOH 0,030 M và C,H,COONa 
0,010 ÄI. 
TG LỚI: BH.= 3,14. 
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II.6.16. Trộn 100,00 mử kali hiđrophtalat 0,030 ÄM với 50,00 m¿ NaOH 
0.015 Xí. Tính pH của dung dịch thu được. 


Tra lời: pH = 4,9ã. 


[I.6.17. Tính pH và đệm năng của các dung dịch sau: 
a) CH„COOH 0,095 ÉM + CH;COONa 0,075 M. 
b) CH,COOH 0,050 M + CH;COONa 0,050 M. 
c) CH,COOH 0,075 M + CH;COONa 0,025 M. 
Từ các kết quả tính đệm năng của các dung dịch trên hãy rút ra nhận xét. 
TPg tới: 0Ì ĐH “0,240 =1.110” 
D) pH #4276: Ø=<'5/75.10:ˆ 
Gì) Dbl= 1226 0=jdg3 10” 
Hệ b) có đệm năng lớn nhất (C, = Œ,). 


II.6.18. Chứng minh rằng hệ NH; 0,10 M + NH/ 0,50 ÄM là một hệ đệm. 
Tính đệm năng của hệ. 

Trả lời: /Ø = 0,192. 

II.6.19. Tính tổng nồng độ của dung dịch NH; và NH,CI1 phải có trong 
dung dịch đệm NH, + NH,CI có pH = 9,00 để khi thêm 0,020 moi 
NaOH vào 1 ?z dung dịch đệm này thì pH tăng không quá 0,40 đơn vị. 
Tra lời: C = 9,36.10” M. 


II.6.20. Tìm mỗi quan hệ giữa nồng độ axit fomie (C, moÏ/Ð với fomlat natri 
(C, moi /Ù) cần phải thiết lập để pH dung dịch thu được bằng: 
a) 4,15 b) 6,50. 


Trả lời: a) C, = 2,51.C, (nếu h << C,, C¿) hoặc Cy = 2,B1C, - 2,49.10 
(nêu h = lộ €,). 


b) C,= 562,3.C,— 1,4.10ˆ3. 


*II.6.21. Tính sô mỉ HCOONa 5,0 M và số gơm HCOOH cần lấy để pha 
thành 1 ;j¿ dung dịch đệm có pH = 4,00 và đệm năng 8= 0,350. 
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Hướng dân: Thay các giá trị [H'], K, và Ø vào biểu thức tính Ø sẽ tính 
được tổng nồng độ Œ, từ đó suy ra [HCOOH] và [HCOONa]|. Dựa vào cân 
bằng phân h của HCOOH ta tính được số mỉ HCOONa và số gam của 
HCOOH. 


Trở lời: V = 84,38 mỉ, a = 10,91 gam. 
II.6.22. Hãy pha chế 500,00 m7 dung dịch đệm có pH = 9,50 đi từ dung dịch 


HCI 0,01 M và muối rắn Na;CO; (bỏ qua sự thay đổi thể tích trong quá 
trình hoà tan). 


Hướng dân: Từ pH = 9,50 suy ra thành phần của hệ đệm gồm HCO, 
và CO?_ nghĩa là sau khi phản ứng với HC], còn dư Na;,CO; từ đó tính được 


số gam Na,CO; (dựa vào ĐLTDKL) cần lấy để hoà tan vào 500,0 mm dung 
dịch HC] 0,010 XM. 


Tra lời: 0,62 gam. 
II.6.23. Thiết lập công thức tính đệm năng của axit mạnh nồng độ Œ moi /1. 
Áp dụng tính đệm năng của các dung dịch: 
a) HNO: 0,050 X; b) HCIO, 0,10 Xí; c) HC] 1M. 
Tra lời: a) 0,115; b) 0,2308; e) 2,303. 
II.6.24. Thiết lập công thức tính đệm năng của hệ bazơ mạnh nồng độ 


C mol/l. Áp dụng tính đệm năng của dung dịch KOH 0,060 M và NaOH 
0,150 M. 


Tra lời: 0,138 và 0,345. 
II.6.25. Thiết lập công thức tính đệm năng của dung dịch đơn axit yếu HA 
(C, mol /l, pK,). Tính pH và đệm năng của các dung dịch sau: 
a) HCOOH 2,00.10” M ; b) C,H;COOH 3,00.10° M. 
Trả lời: a) pH = 3,29; 8 = 2,06.1ữ. 
bj/01H=2.8:7,/7=6,05.10”. 
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II.6.26. Thiết lập công thức tính đệm năng của dung dịch đơn bazơ yêu 
NaA (Œ, M, chỉ số hằng số phân l¡ axit của axit liên hợp là pK,). So 
sánh với biểu thức tính đệm năng của axit liên hợp HA cùng nồng độ. 
Tính đệm năng của dung dịch C¿H,COONa 3,00.10” M. 

Trả lời: Ø = 1,005.10ˆẼ. 


II.6.27. Chứng minh rằng có thể dùng dung dịch Na;HPO, 0,10 M làm 
dung dịch đệm. Tính pH của dung dịch Na,HPO, 0,10 Xí trước và sau 
khi thêm 0,0010 moi? HCI vào 1 ?# dụng dịch trên. Tính đệm năng của hệ. 

Aa 

ApH 





Hướng dân: Áp dụng công thức Ø =-— 


Trả lời: 9,72;:9;/117⁄9951,582.107”. 

II.6.28. Tính pH của hệ sau khi thêm 0,010 moi HCI vào 1 dụng dịch 
đệm gồm HCOOH 0,10 4 và HCOONa 0,10 1M. 
Hướng dân: C,= Cy —> pH = pK, (trước khi thêm HCI) và đệm năng 


C + 


đạt /đ„„„'=# 2,303. , từ đó tính được A pH. 


Tra lời: pH = 3,66. 


L[I.6.29. 
a) Đánh giá sự thay đổi pH của hỗn hợp đệm gồm NaHCO; và Na,CO; 
cùng nồng độ € = 0,10 ÄM khi thêm vào 1 /# dung dịch đệm trên: 
1) 0,0010 moŸ axit mạnh. 
2) 0,0020 moÏ bazơ mạnh. 
b) Tính pH trong từng trương hợp (trước và sau khì thêm axit, bazơ). 
Tra lời: a) 1.A pH = -8,69.10; 2. ApH = 0,017. 
b) 10,38; ~ 10,32; x 10,35. 
II.6.30. Trộn 10,00 mỉ dung dịch HNO; 0,0010 Xí với 40,00 mỸ dung dịch 
Na;C,O, 0,0010 Xí. Tính pH và đệm năng của dung dịch thu được. 


Hướng dân: Xác định TPGH. Việc tính pH theo phương trình 
Henderson —- Hasselbaleh không thỏa mãn, do đó phải tính theo ĐLTDKL. 
Tra lời: pH = 4,79; 0= 3,65.1071. 
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II.6.31. Tính nồng độ của axit HCI, biết rằng khi trộn 150,00 m/ dụng dịch 
này với 100,00 mỉ dung dịch Na;PO, 0,200 M thì pH của hỗn hợp thu 
được băng 7,21. Tính đệm năng của hỗn hợp. 


Tra lời: C = 0,200 M: Ø = 0,046. 

II.6.32. Tính đệm năng của hệ thu được khi trộn 18,00 mỉ dung dịch NaOH 
0,0010 Xí với 42,00 mĩ dụng dịch H;PO, 2,0.10 ` M. 
Tra lời: Ø8 = 4,84.10'°. 

*1I.6.33. Tính hàng số phân ÌI axit của axit HA, biết rằng sau khi thêm 
0,030 mol HNO; vào 1 ? dụng dịch gồm HA và NaA có tổng nồng độ là 
0,862 Xí và pH = 5,00 thì pH của dung dịch giảm không quá 0,3 đơn vị. 


Hướng dân: Tính Ø = - vi. từ đó thay giá trị Ø vào biểu thức tính 
pH 


đệm năng của hỗn hợp đệm gồm đơn axit yếu và bazơ liên hợp để tính K,. 
Tra lời: pK, = 3,75, hoặc pK, = 6,25. 
*II.6.34. Tính số gam Na,HPO,.2H,O phải cho vào 500 mỉ dụng dịch 


H,PO, 0,010 M để pH của dung dịch thu được bằng 7,30 (coi thể tích 
không đổi trong quá trình hoà tan). 


Trở lời: 3,079 gam. 


SI7. CÂN BẰNG TẠO PHỨC HIĐROXO 
CỦA CÁC ION KIM LOẠI 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Trong dung dịch nước, các lon kim loại là những axit có khả năng cho 
proton và tạo ra các phức hiđroxo kim loại (đặc tính axit của các lon 
kim loại phụ thuộc vào bản chất và điện tích của chúng): 


H,O = H'+ OH K, (IL.68) 
JM'*'+/H,O = M/(OH)/9°*° +7H!*/, (IIL.69) 
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_._ [M (OH®°*][H'] 
Với 1“. . CC 


II.70 
[M“”*} : 


Trong trường hợp đơn giản khi trong dung dịch chỉ có một quá trình 
tạo phức hidroxo hoặc các quá trình tạo phức hiđroxo xây ra với mức độ 
chênh lệch nhau nhiều thì có thể tính gần đúng theo ĐUTDKL áp dụng cho 
một cân bằng chính như đối với các hệ đơn axit yếu. 

Trong trường hợp các quá trình tạo phức hiđroxo xảy ra với mức độ 
tương đương nhau thì có thể tính lặp theo ĐKP như đối với các hỗn hợp các 
đơn axIt yếu hoặc như đối với các hệ đa axit thông thường. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


[I.7.1. Giải thích tính axit — bazơ trong dung dịch nước của Fe(C]O,)a. 


Lời gidi: 
Fe(ClO,); -> Fe** + 3CIO¿ 
Fe" +H,O = FeOH“'+ H' lg*/ = —2,17 (1) 
2Fe?'+ 2H,O = Fe,(OH)4' + 2H' lệ 90M Z2I8D#- (7) 
H,O '= OH+H' lgK„= —14 (3) 


[Hˆ]a¿ > [OHT]a¿. Vậy dung dịch có phản ứng axit. 


IL.7.2. Mô tả cân bằng và giải thích tính axit - bazơ trong dung dịch nước 
của AI(CH;COO):. 


Lời giai: 
AlI(CH;COO); -> AI"' + 3CH,COO- 
AI*ˆ +H,O = AIOH?'+ H* lg*/ = -4,3 (1) 
2AI?'+ 2H,O = Al,(OH)4'+ 2H" lg*/,„„=-1456 — (2) 
AI“ +4H,O = AIOH); + 4H' lg*, = 24,25 (3) 
H,O = OH-+ H* lgK,„= -14 (4) 
CH;COO- + H,O = CH,COOH + OH- lgK, = -9,24 (5) 
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So sánh các cân bằng (1), (2), (3), (4) ta thấy */ >> */Ø;¿ > K„>> */Ø,, do 
đó có thể coi trong dung dịch chủ yếu gồm cân bằng (1) (AI?! thể hiện tính 
axit) và (5) (CH;COO- thể hiện tính bazơ). Do *Ø = 10! >> K, = 10?! + 
dung dịch nước của AI(CH;COO); có phản ứng axIt. 


II.7.3. Tính cân bằng trong dung dịch Hg(NO;); 0,010 ẤM ở pH = 2,0. 


Lời giai: 
PP th? S lIpUÔH + lg*Ø, = -3,65 (1) 
Hg” +2HO = Hg(OH), + 2H' lg*Ø, = —7,72 (2) 
IE + đi). HE)! vi 311. lg*Øạ = —-22,57 (3) 
Vì */, >> */, >>*/Ø; nên có thể coi trong dung dịch cân bằng (1) là chính: 
Hg” + H,DO = HgOH' + H' 10° 
[]}  0,01-x * 107 
10 ”.x 


————— =0” ¬ x=2,2.101 
0,01-x 


Vậy (HgOH']| = 2,2.10 1M; [Hg?'] = 9,8.102 M. 


Hoặc có thể áp dụng định luật BTNĐ ban đầu đổi với Hg”', với sự chấp 
nhận 2 dạng tồn tại chính là Hgˆ' và HgOH' : 


C = 0,01 = [Hg”*] + [HgOH'] = [Hg”](1 + */Ø,h-') (với h = [H']) 


0,01 
1+1073-65+? 


=> [Hg””] = = 0/0098 M 


[HgOH'] = */Ø,[Hgˆ”].h-' = 2,2.10'1M 
[Hg(OH);] = */Ø,[Hg”'].h” = 1,87.10°ÄX 
[Hg(OH); ] = *Ø;[Hgˆ°].h ” = 2,64.10'”M 
Kết quả tính cho thấy việc tính cân bằng theo (1) là hoàn toàn thoã mãn. 
IL.7.4. Tính pH của hệ gồm Cr(NO,), 9,2 M và HNO; 0,0010 M. 
Lời giải: 
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HNO. -> H + NO, 
0,001 
Cr(NO¿); > Cr” + 3NO: 


0,20 
Cr” +H,O =  CrOlH“' + H' "⁄.=1)® (1) 
Cr”“ +2H,O = Cr(OH); + 2H! *đ, = 10-199 (2) 
t”” +4HO-:= GOM) ' + 4H Si  W So (3) 


Vì môi trường axit và vì *Ø, >> *Ø, >> *Ø,, nên có thể coi cân bằng (1) 
là chính: 
©T +H,O =CION” ?#W k 2= |0 v2 
C 0,20 0,001 
[} 0,20-—x x 0,001 +x 


(0,001+x)x 


= 10 ”” =š+x=5/0810°-›>[H|= 608.10 M 
0,20-x 


Việc kiểm tra cho thấy cách giải trên hợp lí. Vậy pH = 2,22. 


II.7.5. Tính pH và cân bằng trong dung dịch NI(NO,); 5,00.10°2 M. 


Lời giải: 
Ni' + H,O = NiIOH'+ H* *đ= 10 ®% (1) 
H,O = H+ OH- K„=101 (2) 


So sánh (1) và (2) ta thấy */Ø.C >> K, nên có thể coi cân bằng (1) chiếm 
ưu thê và tính pH theo ĐUTDKL cho cân bằng này: 


NẺ`+HO = NMIOHˆ+ Hỉ lở “LAI L. bàuêu 
C09010 
Ít |JSB.10P7ˆ®*4+ * * 
® 


=“=—..ˆ 1ữ””! «§ xz = 7,58.107 
Đ,10 “ˆ—x 

Vậy [H*] = [NIOH"] = 7,58.10®M; [Ni”'] x 5,0.10 2M; pï1 = 5,12. 
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II.7.6. Tính pH của dung dịch Co(NO;); 0,010 XM. 


Lời giẻit: 
Co” + H,O = CoOH' +H' ïss.56” (1) 
H,O = H + OQH- K,= 10” (2) 


So sánh (1) và (2) ta thấy */Ø€C > K„ nên không thể bỏ qua cân bằng 
phân l¡ của nước. Áp dụng ĐKP với MK là Co?' và H,O, ta có: 


h =[H*}= [CoOH"] + [OH-]= É« „ °/ICe">] 


h h 
h= \|K„, +*/Ø[Co?"] (3) 
Chấp nhận [Co””]¿ CC = 0,010 M -> hị= 2,7.10”°= 10 °°/. 
Từ giá trị h; tính lại [Co”°], = rớt _ ¬ = 0,010. Kết 


quả lặp. Vậy pH = 6,57. 


II.7.7. Tính cân bằng trong dung dịch AIC]; 2,00.10'?M. 


Lời giai: 
AICI; *ở N2 ° 3® “4T 
AI°+H,O = AI(OH)*+H' lỡ 0,1,0 (1) 
2AI”°“+2H,O = Al;(OH)j' + 2H' lg”/;¿ = —14,56 (2) 
AI°+4H,O  #œ AI(OH), +4H'  /ø,£-21/25 (3) 
H,O = H+(OH- lgK., =-14 (4) 


Một cách gần đúng có thể so sánh: | >> *,;¿ >> ”Ø, và 'Ø,.Cạ¡" >> K„, cho 
nên có thề chấp nhận cân bằng (1) là chính so với 3 cân băng còn lại (chính 
xác hơn có thể so sánh tích số lon của 4 cân bằng )). 


ÄÏ” + H¿O1= .AWOHS+-H: "6= 1032 
C .0.Ì0“ 
52m1 % * 
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TP II, 


Putiljfben = [H'] = 9,75.10 “M và [AI?'] = 1,9.10 2M 
Kiểm tra điều kiện: 


[AI"Ƒ = 1a«s _(,9.10”) 


fÄïZ(0PH) 1# ch = 1,05.1012<< [AI(OH)?*] 





[ệ»): x(91/I07TY. »ì 
A13 -ễ 
[AI(OH);] = '/, NGC—, XUANG TC Trợ = 1,18.10'* << [Al(OH)”}] 
-14 
(OH']= Tuấn =7 .03 10 «<<jn 1] 


Điều kiện thoả mãn, chứng tỏ (1) chiếm ưu thế. Như vậy cách giải gần 
đúng trên là hợp lí. 


[I.7.8. Tính pH của dung dịch Pb(CH,CICOO); 5,00.10 ?M (giả thiết bỏ qua 
các phức hiđroxo đa nhân của Pb”}), 


Lời gidt: 
Pb(CH,CICOO), + Pbˆ'` + 2CH,CICOO- 
5.107 | 034 
Pbˆ'+HạO œ® PbOH'+H' nữ =t TÚ (1) 
Pb?ˆ°+2H,O = Pb(OH);, + 2H' MU I0. (2) 
Pbˆ+3H,O = Pb(OH); +3H' '0£= 10” (3) 
H;O = O(Hˆ1+H' Kv=10 (4) 
CH,CICOO- + H'* = CH,CICOOH K. =0" (5) 


Trong dung dịch có 4 quá trình cho proton và một quá trình thu proton, 
do đó không thể tính theo ĐUTDKL áp dụng cho một cân bằng. 


Áp dụng ĐKP với MK là Pb?', CH,„CICOO- và H,O: 
=[H) ={[OHT'] + [PbOH'] + 2[Pb(OH);] + 3[Pb(OH): )—- [CH;CICOOH|]| (6) 
So sánh các cân băng trên ta thấy do °Ø, >>`Ø, >>”; và °,.Cp,”` >> K„ do 
đó (6) trở thành : 
[H*] + [CH,CICOOH] > [PbOH'] ( 
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hay  *h?1+ K;'[CH;,CICOO')) = °Ø,[Pb?'] (8) 


š.Je0fl1/J¬ s13 01l0Ù, J6 ly => (9) 


1+ K,'ICH,CICOO'] 
Châp nhận [Pb”]a*~ nu ra 5,0.10”; [CH;CICOO']; ~ Ceu £T10ÖẲG@E 010” 


| 10”°.5.107 
W1+102%.10” 


Từ giá trị b, tính lại [Pb?*],, và [CH,CICOO"];: 


và thay vào (9) để tính hạ: hị= = 3/28.108= 105% 


C * 
[Pb“I: " : ¬ -Ph` _ - — àế 5 102= [Pb”*]a 
+? nh `4 3710h 79T TH Vm 


Iỹˆ—” 

CH;CICOOr]¡= 10''.——————————-> 10" = [CH,CICOO- 

ICH: h ID 5a0.06.1Ú” LCH;ĐICOOk 

Kết quả lặp. Vậy pH = 5,48. Cách giải trên là hợp lí. 

Chú ý: Một cách gần đúng có thể coi Pb(CH,CICOO), là mệt chất điện 
li lưỡng tính và có thể đánh giá pH theo (11.62): 

x„J10' 510 
YI+10.10' 

II.7.9. Tính pH của hệ gồm Ni(NO,); 0,050 M và NH,NO.0,370 M. 

Lời giai: Các quá trình: 


= 3,28.10° = 10°*% và pH = 5,48. 


Ni? + HạO = NiOH'+ H' #@*>102 
NHÿ = NH, +H' K,= 105% 
H,O ˆ. OHP Y1 K.=10"” 
Đánh giá mức độ phân lì của NH: 
NH! SN: ng K,=10? 
C 0,37 
[ Ì 0,37—x % X 
_. = 10?“ -y› x = 1,46.10° << 0,37, do đó có thể coi lượng NH, 


sinh ra là không đáng kể, nên chấp nhận bỏ qua sự tạo phức amin của NỈ?., 
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Áp dụng ĐKP với MK là Ni"', NH‡, H;O ta có: 
h =[H*] = |[OH'"] + [NH;] + [NIOH'"]. Sau khi tổ hợp cần thiết ta có: 
h= JK„ + K,[NH?] + *Ø[Ni?*] (1) 


Chấp nhận [NH;], >C(. = 0,370; [Ni”']a = C.,;. = 0,050, thay vào (1), 
tính được h,= 1,64.10° ÄM = 10*?8 M, 
Thay giá trị h, = 10 *7° vừa tính được vào các biểu thức (2) và (3) 


INH,|=€ £ (2); [Ni”']= MT (3) để tính lại: 
NHị]= Cục @); [NỈ"]=- “NT (3) để tính lại 


1} T5 





10% 
l0” + 10 
] 
] + 10”. ] 0" 
Kết quả lặp. Vậy pH = 4,78. 


[NH}], = 0,37. ~0,3 =[NH}], 


[Ni?'],= 0,050. ~0,050 =[Ni”” ]; 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 
II.7.10. Cho Ìg*/Ø, của phản ứng tạo phức hlđroxo của PbỶ' là -7,8. Tính lg/ 
của phức Pb”'—OH. 
Tra lời: lgØ = 6,2. 
II.7.11. Tính pH trong dung dịch AgNO;: 0,0100 M. 
Tra lời: pH = 6,76. 
J1.7.12. Đánh giá thành phần cân băng trong dung dịch Fe(C1O,); 0,0500 M. 
Tra lời: pH = 1,72; [Fe?*] = 3,11.10? M; 
[FeOH”`] = 1,12.10” M; [Fe,(OH);' ] = 3,85.10 1M. 
II.7.13. Tính pH của dung dịch Zn(NO,); 0,0100 3M. 
Tra lời: pH = 5,48. 
IIL7.14. Tính pH và thành phần cân bằng trong dung dịch Cr(C]O,); 0,12 M. 
Trả lời pH = 2,37; [Cr"| = 1,16.10' M; [CrOH?*] = 4,28.10° M. 
[Cr(OH);] = 6,31.10”M; [Cr(OH),] = 3,44. 10'Ẻ1M. 
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II.7.15. Đánh giá pH của dung dịch Cu(NO.); 0,060 ÄMM. 
Tra lời: pH = 2,58. 
II.7.16. Tính cân bằng trong dung dịch Bi(C]O,), 3,00.10 M và HC1O, 0,250 M. 
Tra lời: pH = 0,60; [Bi”] = 2,72.102 M; 
[BIOH”'] = 2,83.10 M; [Bi,OE?] = 3,03.10 M. 
II.7.17. Tính pH của dung dịch Cd(C]O,); 0,15 M. 
Tra lời: pH = 5,28. 
II.7.18. Đánh giá pH của dung dịch Pb(C]O,); 0,54 M. 
Tra lời: pH = 4,03. 
IL.7.19. Tính cân bằng trong dung dịch Hg(NO.,); 0,075 M. 
Trả lời: pH = 2,39; [Hg”'] = 7,1.10 2 M; [HgOH'] = 3,91.10 )M; 
[Hg(OH),] = 8,17.10° M; [Hg(OH);] = 2,84. 10! AM. 
II.7.20. Tính pH của hỗn hợp Sn(NO,), 0,50 M4 và HNO, 0,0062 M. 
Tra lời: pH = 1,19. 


II.7.21. Trộn 20,00 mỉ dung dịch Pb(ClO,); 0,0225 M với 25,00 mỹ dụng 
dịch Ni(NO,) 0,0900 Xí. Tính pH của hỗn hợp thu được. 


Trả lời: pH = 4,83. 


II.7.22. Tính thành phần cân bằng trong dung dịch gồm Mg(NO,), 0,050 M, 
Fe(NO,); 0.030 Ä⁄/ và HNO: 0,010 M. 


Tra lời: pH = 1,70; [Fe”*] = 2,02.10? Mí; [Mg”'] = 0,050 M; 


[FeOH”'] = 6,89.10?M, [Fe,(OH)2*]= 1,47.10 'M. 


II.7.23. Tính pH của hỗn hợp gồm MgSO, 0,050 Mí; Fe,(SO,); 0,030 M và 
H,SO, 0,10 M. 


T”mJời: pH. =J82. 
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* [I.7.24. Tính cân băng trong dung dịch Fe(ClO,),0,010 M ở pH = 2,0. 


Hướng dân: Tù biểu thức của BTNĐ ban đầu đổi với Fe”' rút ra biểu 
thức tính, từ đó thực hiện tính lặp gần đúng liên tục để tính [Fe?*}. Hoặc 
đưa về phương trình bậc hai với [Fe”']. 


Tra lời: [Fe”*] = 5,5.10 M; [FeOH'] = 3,7.103 M; 
[Fe,(OH);'] = 4,3.10 M. 
*[I.7.25. Tính pH của hỗn hợp gồm CH;COOH 1,0 M; Al(CH;COO); 0,010 M. 
Hướng dẫn: Áp dụng ĐKP với MK là AI”, CH;COOH 
Trũ:/0i:ip0H.= 13053, 
II.7.26. Tính cân bằng trong dung dịch Fe(NO,), 1,00.103 M (pPKHụo, = 3,2). 
Tra lời: pH = 4,78; [Fe”'] = 9,32.10°M; [FeOH'] = 6,8.10°M; 
[NO;] = 1,95.10 ẤM; [HNO;] = 5,11.10° M. 


Chu y: Nếu áp dụng (II.62) thì pH = 4,805 (không tính lặp). 
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Chương ITlII 





CÂN BẰNG TẠO PHỨC TRONG DUNG DỊCH 


SIII.1. MỘT SỐ KHÁI NIỆM CHUNG VỀ PHỨC CHẤT 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Các phức chất được tạo thành từ các phân tử hay lon, có khả năng tồn 
tại độc lập. Các phức chất có thể trung hoà điện hoặc tích điện âm hay 
dương. Phức chất gồm nhóm trung tâm (hay chất tạo phức) liên kết với 
phối tử bằng tương tác tĩnh điện hay liên kết phối trí. Số phôi trí của phức 
phụ thuộc bản chất của lon trung tâm, bản chất của phối tử và quan hệ 
nồng độ giữa chúng. Mỗi lon kim loại có một số phối trí cực đại X. 

Hằng số tạo thành (hằng số bền) từng nấc È, và hằng số bền tổng hợp /, 
đặc trưng cho quá trình tạo phức từng nấc và tổng hợp. Các hằng số È, và 8; 
càng lớn thì phức càng bến. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


[II.1.1. Thế nào là phần ứng tạo phức? Cho biết tên riêng của các chất 
tham gia phản ứng tạo phức. 

LỜI 8ØId1: 

- Phản ứng tạo phức là phân ứng kết hợp giữa các loại chất riêng biệt 
để tạo thành ion hoặc phân tử phức tạp có khả năng tồn tại độc lập và 
phân lï trở lại các loại chất ban đầu. 

— Tên các chất phản ứng: trung tâm phối trí và phối tử. Các trung tâm 
phối trí thường là các ion kim loại (ion trung tâm); phối tử có thể là ion 
hoặc phân tử chứa các nhóm có khả năng nhường một hoặc nhiều cặp 
eleetron để tạo thành liên kết với ion trung tâm. 
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III.1.2. Thế nào là số phối trí? 

Lời giai: Số phối tử liên kết với một nhóm trung tâm gọi là số phôi trí 
của phức chất. 

III.1.3. Thế nào là một phức sàng? 

Lời giai: Phức càng là một phức vòng chứa 1on kim loại và thuốc thử có 
chứa hai hoặc nhiều nhóm cho các cặp electron ở các vị trí tạo được cấu 
trúc đị vòng. 

III.1.4. Cho sơ đô tổng quát của phần ứng tạo phức giữa ion kim loại và phối tứ: 
M+ 2L = ML, 

Hãy biểu diễn: hằng số tạo phức từng nấc È, hằng số tạo thành tổng 
hợp /, và viết biểu thức ĐLTDKL áp dụng cho mỗi cân bằng. Thiết lập biểu 
thức liên hệ giữa &; và đ,. 

Lời giải: 

Hằng số tạo phức từng nấc È, 


M +L ML b,= JMHIL 
[M]IL] 
lì *“¿) 
ML+L œ= ML; k,= Âs— lI 
[ML|{L] 
Hàng số tạo thành tổng hợp 
M+L : ÁIL Ø6, =“\ 
lộ 217C #1. „ 8, = kh 


III.1.5. Viết các quá trình tạo phức từng nấc và tạo phức tổng hợp giữa 
Cd?' và Brr (có ghi kèm các hằng số cân bằng tương ứng). Viết biểu 
thức ĐLBTKL cho các cân bằng xây ra. 

Đồi giải 
Quá trình tạo phức từng nấc: 


Cd?' + Br = CdBr' TT To. 
[Cd?*][Br- ] 

CdBrˆ + Br = CdBr; b„ )= Ệ LỘU S2  ụự, 
[CdBr* ][Br ] 


168 


hftps://tieulun.hopto.org 


C00215» Di 


= CHỈñT: 


CdBr: # HT: =x(dBr .› 


Quá trình tạo phức tổng hợp: 


Œd”'+ Br = CdBr'" 


ŒCd?!+ 2Br- 


Cd”'+ 3Br- 


Cd”+ 4Br- 


IIIL1.6. Hãy mô tả các 


(NH,);[Hg(CN).). 
Lời Øt@I: 


(NH,);[Hg(CN),] - 2NH,* + Hg(CN)Z 


Hg(CN); = CN' + Hg(CN); 


Hg(CN), = 
HP N):S= 


kết (/011212 


= (CHỦ, 


=— Cdir.- 


CN + Hg(CN)'ˆ 
CN + Hg”” 


Ñ kh: SN hÌn Hì, 
HaÖÐs<= !GiH-°r bì. 


ñ 


ñ: 


ñ: 


ñ. 


hệ, 


[CdBr; ] 


_[CdBr, ][Br ] 
[CdBr¿- ] 


' ICaBrr]{Br"] 


8; 


a 


J71:0im 


TịL2):)):1 1Á) 
Cd”*JIBr ] 
—_ [CdBr, ] 
(Cd””* ][Br: |? 
__ [CdBn] 
(Cdˆ” ]{Br-}Ì 
__ JCdBr.-] 
Cd“*][Br' ƒ 


quá trình xảy ra trong dung dịch nước của 


K 


* ®* 


III.1.7. Nhỏ rất chậm dung dịch NH; vào dung dịch Co(NO;); cho đến dư, 


mới đâu thấy kết tủa hồng xuất hiện sau tan, dung dịch có màu vàng. 


Thêm tiếp H,O;, vào dung dịch và đun nóng thấy dung dịch chuyển từ 


màu vàng sang màu hồng thẫm. Hãy viết phương trình ion để giải 


thích hiện tượng. 
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Lời giải: 
Co? + 2NH; + 2H¿O —> Co(OH)„Ý „„„ + ANH; 
Co(OH);sÙu¿„„ + 6NH; —>Co(NH,}Z v„y + 2OH- 
#| Co(NH, l và, > Co(NH,)' +e 
H,O, + 2e » 20H: 
2C0ø(NHIX s¿ + H;O;¿—> 2Co(NH,)' WradfÀ? c6) 11. 
III.1.8. Viết phương trình phân ứng và cho biết hiện tượng xây ra theo sơ đồ sau: 


NISO, + NaOH NI(OH),„v + NHạ Ni(NH,)Ƒ' + HC] MỊ? 








Lời giải: 

Ni” +20H- > Ni(OH), v Xuất hiện kết tủa xanh nhẹt 
: 

Xanh ve Xanh nhạt 


Ni(OH), ỷ + 6NH;->N¡(NH,)Z' +2OH_ Kết tủa tan, dung dịch xanh lam 


Xanh nhạt Xanh lam 














20H: + Ni(NH,)ƒ' + 8H'-3 Nị ˆ +6NH; + 2H,O Dung dịch xanh ve 


Xanh lam Xanh ve 








III.1.9. Cho logarit hằng số tạo phức tổng hợp của các phức xiano cađimi là: 
lgØ, = 6,01; lgØ; = 11,12; lg; = 15,65; lg/Ø, = 17,92. 
Hãy tính hằng số cân bằng của các quá trình sau: 
a)Cd(CN)  œ= Cd(CN); +CN- 
b) CdCN" + CN: œ Ca(CN), 


Lời gidi: 

Các quá trình tạo phức tổng hợp: 
Cd”?+CN- = CdCN' f\ (1) 
Cd 1 02 00N = Củ(CN); › (2) 
CÓ TOGN' 6 CA(CN), f): (3) 
6Ñ” .P4CN” = GA(CN)- . (4) 
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a) Tổ hợp (3) và (4): 


Cd(CN)? = Cd?”+4CN: PP 

Cd?'+ 3CN-=Cd(CN); 8: 

Cd(CN)¿ = Cd(CN);+€CN- K,=/8c`.8a = 10°®” 
b) Tổ hợp (1) và (2): 

CdCN' = Cd*”+CN: _ 

Œdˆ +2CN c GAI(CN), ñ; 

CdCN'+CN- = Cd(CN); Nứ=/ gi = l6" 


[II.1.10. Trong các trường hợp sau: 
a) Cu(NH,)2' + H' 
b) Hgl2_ + Cl" 
c)Y*ử + Zn(CN)£ 


trường hợp nào có phản ứng? Tính hằng số cân bằng. 


LỜI gIdi: 
a) Cu(NH,)?* =Cu?' +4NH, 67! = 101125 
4|NH¿+H' =NH/ K-' = 10% 
Tri  n xi: 4 
K rất lớn -> phân ứng có xảy ra. 
b) Hgl£ = Hg” + 4T Ø2! = 10-2983 
Hg”' + 4ClI =HgCl? đ =10158 
K bé, phản ứng khó xảy ra. 
c) Zn(CN)?- œ Zn”+ 4CN- Ø;' = 10729 
Zn?'+ Y* = ZnY? „v.. = 10!6-5 
ÝYh#⁄mñ(GN), =ø 2n 2 616 S0, J. ¿10x 


K"' nhỏ, phản ứng khó xảy ra. 
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[II.1.11. Trong phân tử 8-oxiquinolin Z6) ' t 
` shc : 


có nhóm tạo muối -OH và nhóm tạo liên kết phối trí -N=. 

a) Hãy cho biết khi tham gia phân ứng với Fe?" thì 8-oxiquinolin sẽ tạo 
thành phức càng có mấy vòng kín và số phối tử cực đại bảng bao nhiêu? 

b) Viết sơ đồ cấu tạo của phức chất của Ee”* với 8-oxiquinolin ứng với 
số phổi tử cực đại. 

Lời giải: 

a) Trong phân tử 8~oxiquinolin có 1 nhóm tạo muối -OH và 1 nhóm tạo 
liên kết phôi trí -N=, nghĩa là khi tham gia liên kết nó có khả năng chiếm 
đồng thời 2 phối vị xung quanh 1on kim loại, vì vậy sẽ tạo thành phức càng 
có (2 — 1 =) 1 vòng kin và số phối tử cực đại (q) sẽ bảng 1/2 số phối trí cực 





đại (N) của 1on Fe": lẽ == 
J2” 

b) Sơ đồ tạo phức: 
N Í| 
lỊ 

fẾ Bì Siềng | O \ Ị Ũ : lIU ⁄ 
3|| | | + Fe" —> mi TT n4 lì 
ị N § 
N ( ) 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


III.1.12. Viết các quá trình tạo phức từng nấc và tạo phức tổng hợp của các 
phức chất sau (có ghi kèm các hằng số b và /). 
Viết biểu thức ĐLBTKL cho các cân bằng xảy ra: 
a) Co” —NH; (n = 6) b) AI”' -E (n =6) 
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c) Fe —- SƠN (n = 3) d)Pb°—-CHŒCOO (›¡ = 41) 
e)€dˆ',—€N (n = +1) Ð Bì” — Bị (n = 4) 
g) Ag` - S.O, (n = 3) h) Hg' - Er (nu = 4). 


III.1.13. Mô tả các quá trình (có ghỉ kèm hăng số cân băng) xây ra trong 
dung dịch nước của các chất sau đây: 


[NINH ).]SO,: [Cu(NH ),](OH).: E.[HgC1,]; Na.[Co(SCN),]: K[Brfr,|]. 


IHI.1.14. Nhỏ từng giọt dụng dịch NH_ vào dung dịch gồm Cu° và Cd” đến 
dư. Thêm vài giọt KCN, sau đó thêm Na,S. Hãy cho biết hiện tượng và 
việt phương trình phần ứng 1on đề mình hoa. 

Tra lời Mới đâu xuất hiện phức chất Cu(NH); (xanh đậm) và 

Cd(NH) 7 (không màu), sau chuyên sang phức Cu(CN)? không màu rất 

bền và phức Cd(CN)? kém bền hơn. Cho Na.S chỉ có kết tủa CdS màu vàng. 


IHI.1.15. Nhỏ dân dung dịch NaOH vào dung dịch Zn(NO ). cho đên dư, có 
kết tủa trắng xuất hiện. sau đó kết tủa tan, thu được dung dịch không 
màu. Nếu thêm tiếp NH,C] rắn vào dung dịch và đun nóng thấy có 
mùi khai bay lên. Hãy viết phương trình phần ứng lon đề giải thích 
hiện tượng. 

LII.1.16. Thêm vài giọt K.CrO, vào dung dịch AgNO, thấy có kết tủa màu 
đó gạch. Thêm từng giọt dung dịch NH, vào phần kết tủa thu được, 
thây kết tủa tan, dụng dịch có màu vàng nhạt. Nêu thêm chậin HCI vào 
dung dịch trên cho đèn dư thì có kết tủa trắng xuất hiện và dụng dịch có 
màu hồng da cam. Giải thích hiện tượng và việt phương trình lon (giả 
thiết dụng dịch K.CrO, và dung dịch HC] cùng nồng độ). 


IIHI.1.17. Hãy việt phương trình lon và giai thích các hiện tượng sau: 


Nàa(O) tí †\ NH : ` ` 
CoCliu TT TC T#C Vsan —#P Ÿ¿¿ — => dụng dịch màu vàng 


— NHjRCNkxelen ` Co(SƠN); 


((xstnlh) 


III.1.18. Nhỏ dân dung dịch NH,SCN vào dung dịch Fe(NO ),. cho đến dư, 


thày xuất hiện màu đồ nhạt đến màu đó máu. Thêm dung dịch NaF 
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vào hỗn hợp trên thấy mất màu đỏ, thu được dung dịch không màu. 
Thêm tiếp dung dịch Al(NO,);, màu đồ xuất hiện trở lại. Hãy giải thích 
hiện tượng và viết phương trình phản ứng. 


Hướng dán: Phức FeF; không màu bền hơn phức Fe(SCN); và kém bền 
hơn phức AIFÿ-. 
III.1.19. Trình bày và giải thích hiện tượng xây ra khi cho một luồng khí 
H;S đi qua dung dịch chứa K,[Cd(CN),]|. 


III.1.20. Cho dung dịch NaF vào hỗn hợp Fe” và Co”, thấy dung dịch có 
màu hồng nhạt. Thêm NH,SCN và vài giọt axeton vào hỗn hợp trên 
thì dung dịch có màu xanh. Hãy viết các phương trình phân ứng để 
giải thích hiện tượng. 


III.1.21. Tính hằng số cân bằng của các quá trình sau: 
a) Ag(SCN);_ = Ag(SCN); + SCN:” 
b) AgSCN + 2SCN- =Ag (SCN)) 
c) Ag(SCN), = Ag(SCN), + 2SCN- 
d) Ag(SCN)¿ +5CN' = Ag(SCN)¿. 
Biết rằng logarit hằng số bền tổng hợp của các phức thioxiano bạc là: 
lgØ, = 4,8; lg/, = 8,28; lgØ, = 9,50; lg/,= 9,52. 
Tra lời: a) 1071”; b) 10°”; c) 1012. d) 10®%. 


I[II.1.22. Trong dung dịch Cu”°— NH¿ có các cân bằng sau: 


Cu “+NH; = Cu(NH,)?* lg/,= 4,04 
Cu?' + 2NHạ œ Cu(NH,)?' lgØ, = 7,47 
Cù” +9NH; = CỦNN,).: lgØ; = 10,27 
Cụ” 1+z4NIN= Gu(NHM)”” lg/, = 11,75 
a) Tính hằng số cân bằng của các phản ứng: 
2u(NHạ?;' = Cu(NH;)* +2NH; (1) 
Cu(NH,”*+3NHạ= Cu(NH;?'" 5) 
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b) Tính nồng độ các dạng phức trong dung dịch nếu: 
(Cu?*] = 1,0.10-*M ;[NH;] = 1,0.103M. 
c) Tính nồng độ ban đầu của Cu”' và NH; trước khi xảy ra phần ứng 
tạo phức (bỏ qua các quá trình phụ). 
170 7i::đ) 10“ và Ì0""., 


b) [Cu(NH,)”'] = 1,096.10M; [Cu(NH,)7' ] = 2,95.10 3M; 
[Cu(NH,)Ÿ° | = 1,86.103?M; [Cu(NH;)?° | = 5,62.10°M. 
c) Ơ_,.= 6,06.103ắM; Ơy„ = 1,38.10?M. 


[II.1.23. Cho biết: 
TM” +0.“ - 7n, ly lU;"" 
ZnC,O,+ CO2_- = Zn(C,O)2 b5 =0” 


a) Hãy tính hằng số cân bằng của các quá trình sau và ghi tên các hằng 
số tương ứng: 


TRI(CO/) 2 = S0 P200) 
ZnŒC,O, =6: 2ð, 9y 
b) Tính [Zm”]; [Zn(G:Ø/) 2], Biết (C2Ó, | S 0605 và [2m0 | = 


4,45.10°M. 
Tra lời: ä) 10 °°. 1039”. 


ly lớm" J= 10/17 01. /| 511004); (li 1,0]: 10K, 


III.1.24. Sự tạo phức giữa Cd?° và NH; có các hằng số cân bằng: 
lgh, = 2,55; lgkh; = 2,01; lgb¿ = 1,34; lgbh, = 0,84. 
a) Tính các giá trị Ìg/Øu; ÌgØ;; Ìg/;, lgØ,. 


b) Tính nồng độ ban đầu của Cd?* và NH;, nếu [Cd”'} = 1,0.103 M; 
[NH,] = 0,10 Ä. 


Tra lờn: a) 2,55 ; 4,56 ; 5,90 ; 6,74. 
b) C.„ = 0,017 M; Cụ, = 0,15 M. 
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LII.1.25. Cho biết khả năng phần ứng và tính các hàng số cân bang trong 
các trương hợp sau đây: 
a) Co(SCN)?*ˆ + NH, 
b) Ni(En)Ÿ* (g, = 18,33) + CO7 
©) Fe(SCN), + Co”” 
đ) Cd(CH,COO), + H' 
e) BH, +H' 
II NO: £ CHN 
g) Zn(NHj)?* + CH,COOH 
T7 tÚÏI (la). 09, 0) 1Ú??? hs) IS 6d) 109: 107 Ÿ”,g) 109” 

III.1.26. G]ixin (axit amino axetic NH,CH,COOH) khi tham gia tạo phức 
có khả năng chiếm đồng thời 2 phối vị xung quanh lon kim loại. Hãy 
viết sơ đồ cấu tạo của phức chất của Cu?! với glixin ứng với 1 phôi tử 
và ứng với số phối tử cực đại. 

IH.1.27. Viết sơ đồ cấu tạo của các dạng phức Co”'—Etylenđiamin: Hg”- 
Etylenđiamnn và Cd”'—Etylenđiamin. Cho biết sô phối tử cực đại đối 
với các phức trên. 

III.1.28. Viết sơ đồ cấu tạo của phức 2n?” với o-phenantrolin ứng với sô 
phôi tử cực đại. 

III.1.29. lon Fe”` tạo phức với o-phenantrolin ứng với logarit hang số bến 
tông hợp là lg, = 5.86: lg/, = 11.11; lg/, = 30.14. 

a) Tính các hãng số bền từng nấc È,.È, và k.. 
b) Cho biết số phối trí cực đại của Fe” trong phức chất của Fe” với 

@-=phenantrolm. 

e) Viết sơ đồ cấu tạo của các phức chất trên. 
1T nHiớt HỘ TÚ": 109. 10”. 

b)NM=6. 

©) Phức có 33 vòng ö cạnh. 
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III.1.30. Phân tử điphenvlcacbazon có 3 nguyên tử nitơ (đính với nhóm 


€C,H.) có kha năng tạo liên kết phôi trí: 


C,H, 
NH_ NH 
O ỐC 
NÊN 
CạH; 


a) Hãy cho biết số phối tử cực đại trong phức của Hg”- 
đìiphenylcacbazon. 

b) Viết sơ đồ cấu tạo của phức Hg”'-điphenylcacbazon ứng với số phối 
tử cực đại. 

Tra lời: a) n = 9. 

[IL.1.31. Complexon [II (muôi đinatrI của axit etylenđiamintetraaxetie) có 
khả náng tạo phức với hầu hết các lon kim loại theo tỉ lệ 1 : 1. Khi 
tham gia liên kết, eomplexon III có khả năng chiếm đồng thời 6 vị trí 
phối vị (2 nguyên tử nitơ và 4 nguyên tử O của 4 nhóm cacboxy] tham 
ga tạo liên kết). Viết sơ đồ câu tạo của phức Cu”” và complexon TII. 
Cho biết phức tạo thành có mấy vòng kín? 


Tra lời: Phức có 5 vòng 5 cạnh. 


§III.2. ĐÁNH GIÁ CÂN BẰNG TẠO PHỨC 
TRONG DŨUNG DỊCH 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
Nguyên tác chung để tính toán cân băng tạo phức: 
e_ Xét các tương tác hoá học để xác định TPGH (nếu có). 
e— Mô tả đây đủ các cân bằng xây ra. 
e Điện luận đề giải gần đúng: đánh giá mức độ của các quá trình phụ 
(tạo phức hliđroxo của các lon kim loại, quá trình proton hoá của phôi tử — 
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thường là bazơ yếu,...), hoặc nếu sự tạo phức xảy ra từng nấc thì có thể so 
sánh mức độ xây ra giữa các nấc,... Nếu không thể giải gần đúng, khi đó 
cần tổ hợp các định luật cơ sở của Hoá học để giải theo phương pháp 
tổng quát. 

a) Trường hợp lon trung tâm rất dư so với phối tử (ạ>> €c¡ với M là 
lon trung tâm, L là phối tử): có thể coi phối tử tham gia tạo phức hết với 
ion trung tâm để tạo thành phức có số phối trí thấp nhất, khi đó có thể tính 
theo ĐUTDKL (nếu các quá trình phụ không đáng kể). 

b) Ngược lại nếu phối tử rất dư so với ion trung tâm (C, >> €ạy) và các 
giá trị hằng số bền tổng hợp chênh lệch nhau nhiều: /, >> Ø,_¡ >>... >> Ø,, 
khi đó có thể chấp nhận phức tạo thành có số phối trí cực đại và tính theo 
ĐLTDKL (bỏ qua các quá trình phụ). 

e) Trường hợp Œ; >> Cy, nhưng các hằng số bền tổng hợp Ø không 
chênh nhau nhiều thì có thể chấp nhận [L] x Œy và tính theo định luật 
BTNPĐ ban đầu, vì không có dạng nào chiếm ưu thế. 

d) Trường hợp phản ứng tạo phức được thực hiện trong những điều 
kiện xác định (ví dụ pH = const, nồng độ chất tạo phức phụ cế định, lực lon 
hằng định, v.v...), khi đó chúng ta chỉ quan tâm đến mức độ xảy ra phản 
ứng tạo phức chính giữa lon kim loại và phối tử, việc tính cân bằng sẽ được 
tính theo hằng số bền điều kiện ` (hay là hăng số tạo thành điều kiện). 

Xét trường hợp đơn giản: 





M+UL =< NA], 8 (phức chính) 

M+H,O = MOH+H' '8 

lá? HH: s. ANH) kK- 

M+X = MX 8, (phức phụ) 
g'= [ML] _ „#w.ớ, 


- [M][LỊ ỞNL 

Với [ML]' là tổng nồng độ các dạng phức giữa M và L; 

(M]' là tổng nồng độ các dạng tồn tại của M không tạo phức với L; 
(ví dụ ở đây [M] = [M] + [MOHỊ + [MXI); 

[L]' là tổng nồng độ các dạng tồn tại của L không tạo phức với M (ví dụ 
[ÙJ = [L )† THÚỊ). 
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Việc tính thường được tiến hành theo ĐUTDKL áp dụng cho cân bằng 
tạo phức chính với hằng số Ø'. 


e) Nếu trong dung dịch có các cân bằng liên quan đến phân ứng axit — 
bazơ, có thể tính cân bằng theo ĐKP với MK là TPGH hoặc MK là TPBĐ. 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 
III.2.1. Viết biếu thức định luật bảo toàn phôi tử trong dung dịch HgC]; 
€ mol /1, biết rằng Hg”' tạo được phức chất có số phối trí cực đại N = 4. 
Lời giqi: 
Các quá trình: HgC1; = HgCl' + CC] 
HgCl1, — Hg”' + 2CI" 
HgCl,+ CL = HgCI; 
HgC], + 2GI*#£ HgGI1ˆ- 
Chọn MK là HgC];. Theo định luật bảo toàn phối tử, ta có: 
[CT] = [HgCl'] + 2[Hg”*] - [ HgCI; ] - 2[HgC1ƒ ] 


III.2.2. Thế nào là hằng số bền điều kiện? 

Lời giải: Hằng số bền (hằng số tạo thành) điều kiện là hằng số cân 
bằng của phản ứng giữa lon kim loại và phối tử chỉ áp dụng ở điều kiện xác 
định về pH và (hoặc) nồng độ chất tạo phức phụ. 

TH2.3. 


a) Tính nồng độ các dạng phức amin của Cu” trong dung dịch, nếu 
[Cu”*] = 1,00.10'1 3; [NH;] = 1,00.103 M. 


b) Tính nồng độ của Cu” và NH; trước khi xảy ra phản ứng tạo phức 
(chấp nhận bỏ qua các quá trình tạo phức hidroxo của Cu?” và quá trình 
proton hoá của NH;). 


Lời giai: 
a) Các cân bằng: 
Cu””+NH; = Cu(NH,)” lg/; = 4,04 (1) 
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Guˆ“+ 2NNH; 0N) lgØ, = 7,47 (2) 
Cu?' + 3NH; = Cu(NH;)?' lgØạ= 10.227 (3) 
Cu?' +4NH; = Cu(NH;)ƒ2' lg,= 1175 (4) 
Áp dụng ĐUTDKL cho các cân bằng từ (1) đến (4), ta có: 
[Cu(NH);"] = Ø,.[Cu”"][NH,] 
Vậy -..[CIẲNH,) ] =161°'10`'.10°«1,110`°Ä/ 
[Cu(NH,)Z'* ] = 10”“.101.108 > 2,95.10 M 
[Cu(NH,)2ˆ] = 10'9??.10-°.10? x 1,86.10ˆ3 M 
[Gu(NHj); ]=10”° 10 10"°5,6210" M. 
b) Áp dụng định luật BTNĐ ban đầu đối với Cu?' và NH:: 


C..¿, = 3 {Cu(NH,Jƒ*]+ [Cu?*]=[CuẼ*](1 + 3` 6[NH,}) 
t=]} 1=] 


4 
và CNH, =[NH,]+ [Cu”*]5`¿/[NH,]') 
I¡=] 
Ta có: C_,.= 6,07.10 M; Cựu, = 1,38.10 M. 
III.2.4. Tính cân bằng trong dung dịch AgNO; 0,005 ẤM và NH; 0,10 M. 
Lời gtdi: 
Các quá trình tạo phức: 
Ag'+NH;ạ = AgNH; Ø,=10*” (1) 
Ag'+2NHạ= Ag(NH;; : =i ñ ME (2) 


Nhận xét: Øị << Ø;, CN, >> “In, , œó thể coi phức tạo thành chủ yếu là 


Ag(NH,); 
Ag` + 2NH; -> Ag(NH/); I0" 
B110sˆ ..0E10 
— 0,090 5110 
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Đánh giá quá trình proion hoá của NH:: 


NHy + H,O == NH;, + OH I0" 
(ôn 0,090 
_. (0,090 —*) X bo 
+ 


———— =10*”° ~› x=1,25.10” 
0,090 —x 


Cụ, = 0,089~[NH¿]} (do Ø;' bé) 


Ag(NH,; = Ag` + 2NH; 10-724 
C 0,005 
[] (0,005 -z) x 0,089 

x(0,089)ˆ 


=10”?”1 — x=3,63.10 7° =[Ag'] 
(0,005 - x) 


[AgNH?]= Ø,[Ag! ][NH;,] = 10?7?.3,63.10ˆ”.0,089 = 6,75.10”° << 0,005 
Vậy phép tính gần đúng có thể chấp nhận. 
III.2.5. Tính cân bằng trong dung dịch Fe(ClO,), 0,010 M và NaF 1,0M. 
Cho lg Ø, = 5,28; 9,30; 12,06; pKur= 3,17. 
Lời giai: 
Fe(C1O,); > Fe” + 3CIO, 
0,010 
NaF + F + Na' 
1,0 
Vì C.. = 10 M>> bi = 0,010 Ä⁄ và Ø, >>/, >>/,, do đó trong hệ xây 
ra tương tác hoá học tạo thành phức có số phối trí cực đại là chính: 
Fe”°® + 3E «` EeFl; Ø8; = 10''°” rất lớn 
C° 0,01 1,0 
C - 0,97 0,01 
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TPGH của hệ: FeF, 0,010 M; F 0,97. 
Đánh giá các quá trình phụ: 
- Vì phức FeF; bền nên lượng Fe” sinh ra không đáng kể -> quá trình 


tạo phức hidroxo của Fe”' cũng không đáng kể. 


— Xét cân bằng proton hoá của EF' (bỏ qua sự tạo phức proton): 


FÐ + H,O = HF+OH- K,= 101993 
CC 0,97 
l| 0,97 <ấ * * 
3 
Xe =10"'9% _› [OH-'] = [HF] = x = 3,79.10% M << [F]= 0,97 —x=0,97M 
: =1 


nghĩa là quá trình proton hoá của phôi tử FF cũng không đáng kể. 


Vậy trong hệ chỉ có một cân bằng chính: 


FeF, œ= FeE + F 8,j#g! =102 
C 0,01 0,97 
[]  0,01-y y 097+y 

(0,97 + y)y - 


=10””° -> y =[FeF} ]= 1,79.10 3M 
0,01-y ' 


(FeF;] = 0,01— y = 9,98.10? M; [F] = 0,97 .M 
Từ đó tính được nông độ của các cấu tử còn lại: [HF]= 3,79.10 %8 M 


— , [FeF, | 


Fe”! 
'eø1ˆ my 


= 9,52.10'' M; [FeF”*] =/, [Fe ”]{F'] = 1,76.10 M. 


Việc kiểm tra cho thấy: [FeF?”'] << [FeFÿ] << [FeF,] và [FeOH”'] 
= 2,45.10” M (nhỏ). Vậy cách giải trên là hợp lí. 


HII.2.6. Tính cân bằng trong dung dịch gồm Cu(NO,), 1,0M và NaCl 1,0.103 ẤM. 


Cho lg Ø, của phức Cu”" - Cl' : 2,80; 4,40; 4,89 và 5,62; lg”Ø, ,. = —8,0. 


u00 H 
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Lời gidi: 
Do C_.„.>> C.. và hị = 10% >› S10” Šš= T0” x&k, S109 nến 


trong hệ xảy ra quá trình tạo thành phức CuC]' là chính: 


(M" © CI' s (CUOI: k,=10”” 
6o 1 0,001 
C 0,899 — 0,001 


TPGH: Cu”' 0,999 M; CuCl! 0,001 M. 


Đánh giá quá trình tạo phức hidroxo: 


Cu” + HO: s.CuOH' + H “8=10° 
di 0,999 
[] 999=+x % * 
2 
— =——=10°~> [CuOH'] = x = 9,995.10'° << [Cu?*] = 0,999 — x = 0,999, 
0,999-x 


nghĩa là quá trình tạo phức hidroxo của Cu?* là không đáng kể. 


Do phức CuCl?' là chính nên trong hệ có cân bằng chủ yếu: 


CuC!lỦ =  CuY*° + Cổ ÿy!' =1029 
lô 0,001 0,999 
[|  0,001-y 0,999+y y 
À2 bái,292)0298 


107? —› y =[Clr]= 1,58.10°®ẤM; [Cu ”* = 0,999 M 
0,001 - y 


và [CuC]?]= 0,001 - 1,58.10'° =9,98.10 1M 
Từ giá trị Cu”” và Cl' tính được, ta có: 


[CuCl,] = Ø,(Cu”” ]ÍC1 ]Ý = 10*“°.0,999(1,58.10”®)” = 6,26.10°” M << [CuCl'] 
[CuCl;]= Ø;[Cu””][CI“]J" =10”-0,999(1;58:10 9)” = 8,06:10””” << [GbGI' | 
[GICI, ]= /,[Gu“ JICtL ]J Ý107"0.99901:58:187”)7⁄=Z,60.10 `" << [WG1”] 


Như vậy cách giải trên với sự chấp nhận phức có số phối trí thấp nhất 
là chính hoàn toàn hợp lí. 
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*III.2.7. Tính cân bằng trong dung dịch CdBr; 0,010 M và HBr 1,0M. 
Cho biết đổi với phức Cd”' - Br có lg đ, = 2,23; 3,00; 2,83; 2,93 và logarIt 
hằng số tạo phức hiđroxo của Cd?' là Ig”/Ø, = -10,2; lg `; = - 9,1. 
Lời giải: 
HBr  H`+Br' 
1 1,0 
CdBr, -> Cd” + 2Br- 
0,01 l;Ö 
— )UI 1,02 
Do Ca = = 1,02 M >>(C,„.= 0,01 M, nhưng các giá trị /, không quá lớn 


và xấp xi nhau cho nên nồng độ các dạng phức là tương đương nhau, nghĩa 
là khi tính phải kể sự có mặt của tất ca các dạng phức bromo của Cđ?'. 


Các cân bằng: 


Cd?* + Br- = CdBr' 8, 
Cd?! + 2Br' = CdBr, 8: 
©Ñˆ ö5BÐrE =(CdBr. 6 
Cd”* + 4Brˆ = CdBr; H, 
Cd?* + H,O = CdOH" + Hỉ Kệ °/ 
2Cd?' + H,O= Cd,OH” + H" "ha 


Vì môi trường axit mạnh, do đó có thể bỏ qua các quá trình tạo phức 
hiđroxo của Cd'!. 


Theo định luật BTND ban đầu đổi với Cd?'° và Brˆ, ta có: 
Ca = [Cd”*] + [CdBr*] + [CdBr, ] + [CdBirs } + [CdBr/ ] (1) 


C,. =[Br']+([CdBr'] + 2[CdBr,] + 3[CdBr; ] + 4[CdBrÿ] — (2 


Áp dụng ĐLBTKL cho các cân bằng tạo phức bromo và thay các giá trị 
tính được của các dạng phức vào (1), (2) và tổ hợp ta có: 
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Csaa+ = [Cd”]( + Ø[Br ]+ Ø,[Br ]Í + Ø,[Br' ]Ý + Ø,[Br' ]Ý) 


C... =(Cđ°']3Ø[Br J' (với đ, =1) (3) 

:=0 
Tương tự: € =[Br ]+[Cd”']3./8(Br ] (4) 

` i=] 

C.. 

Từ (3) + [Cd”*]=——*#—— (5) 
Ø,(Br ] 
I=Ö 
Từ (4) > [Br ]=C__ -[Cđ”*]>¿Ø[Br } (6) 
¡=1 


Tính lăp: 
Gần đúng bước 1: Chấp nhận [Br' ], = “N00. Q2 ' „Ô 


là: 
Thay giá trị [Br ]ạ= 1M vào (5) để tính [Cd?'];: 
[Cd”*], = ca =8,71.10'Ê M. 
> Ø,(Br k 
Thay giá trị [Cd?']¿= 3,71.10Ê M vào (6) để tính lại [Br ]:: 
IBr]¿= 1/02- 3.7110 %.È i/[Br ] - 0.999 M. 
Gần đúng bước 2: Thay [Br'], = 0,999 ẤM vào (5) để tính lại [Cd?'], 
II 


Cá"), =~ 
+ [Br ll 


= 3,79.10M 


Thay giá trị (Cd”°]„= 3,79.10°M vào (6) để tính lại [Br];: 
4 
[Br'];= 1,02 - 3,79.10°.57/.[Brˆ ]) x 0,992 M = [Br ], 
t=Ì 


Kết quả lặp. Vậy [Br] = 0,992 M; [Cd”'] = 3,79.10-°AÄ 
[CdBr*] = 6,39.10”1 M; [CdBr;] = 3,73.10?ÄM 
[CdBr; ] = 2,50.10Ẻ M; [CdBr¿- ) = 3,12.10?M 
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Với [H') = 1M  [CdOH'] =`ø,.[Cd”” ].|H” ]Ƒ' = 2,39.10-'5 M 


và [Cd,OH”") = °/Ø,„.[Cd”°].[H”]'* = 1,14.10”°M 


Kết quả tính toán cho thấy nồng độ các dạng phức bromo là tương 


đương nhau và lớn hơn hắn so với nông độ các dạng phức hidroxo của Cc 


Tế 


*III.2.8. Thiết lập biểu thức và tính hằng số bền điều kiện của phức 
Co(CN);- ở pH = 10,00 được duy trì bởi hệ đệm NH, + NH'. có [NH;] = 


1,0M. Coi trong dung dịch chỉ hình thành phức Co(CN},- duy nhất. 


Lời giải: 


Các cân bằng: 


Co?”+ 6CNr 


Ô cua 
Gb” 
sac 
Ca“ 
_Š(- Xã 
(0? 
Co” 
CN” 


+ 


+ 


~ 


~ 


+ 


NH, 
2NH, 
3NH, 
4NH, 
5NH, 
6NH, 
H,O 
H,O 


= Co(CN),. 

=  Co(NH,)” 

= Co(NH,); 
= Co(NH,) 
=: Co(NH,), 
=  Co(NH,);` 
= Co(NH,} 
=  CoOH' + H” 
= HCN +OH- 


[Co(CN);_] 


Ig7=19,09 
lB/,.= 1,98 
lgØ, = 3,50 
lgØ: = 4,43 
lgổ, = 5,07 
lg/; =5,13 
lg/, = 4,39 
lg*Ø =-—]11,2 
lgKy =-— 4,65 


Từ biểu thức '=———— | (1) 
[Co””Ƒ(CN-ˆ]) 
trongđó [Co(CN3-] = [Co(CN% ] (2) 
Và với h = [H'], ta có: 
[Co?*}Ƒ = [Co?*]+ [CoOH*] + Ÿ'[Co(NH,)?*] 
(=Ì 
(3) 
[Co”*} = [Co?'] (0+ °8ˆ' + Ÿ8[NH,Ƒ) 
t=] 
[CÑ”] 5S[GN ]*[HCN]=[GN”3(1+K_':h) (4) 
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Thay (2), (3), (4) vào (1), ta được: 


g"a [Co(CN),_ ] (5) 


[Co?*](1+ '8h— + Š/INH,] {CN-J°(1+ K;!.B)8 


ñ= .Œ,..a. In (6) 
trong đó: 
` 1 
ở „ =|1+ '8h ` + 3 /4,NH,J] (7) 
\ /=l 
1 K 





Z.„_=“————= ° 8 
CN 1+K Ty" K,+h là 


Thay h = 10ˆ'°,[NH;} = 1,0 và các giá trị hằng số cân bằng vào (6) và (7) 
ta được: 


F- [] Là = xôi = 
đ ¿, =(1+107°929+ 5S) ) =10752 
` 


CN. - I0" sẽ I0" 


Từ (6), ta được: Ø' = 101% 10-53% (0,817)8= 101391, 


=0,B17 


III.2.9. Tính cân băng trong dung dịch Ni(C1O,); 0,010 Xí và KCN 1M (coi 
trong dung dịch chỉ tạo thành phức Ni(CN)/-. 
Lời gidt: 
Phan ứng tạo phức: 
Ni” + 4N" =` NIGN. J= TÔI P= 


C°_ 0,010 1 
Â ˆ 0,96 0,010 


TPGH: Ni(CN)Z 0,010 M; CN: 0,96 M 


Do phức NI(CN)¿_ bền, nên lượng dư CN: sẽ quyết định pH của dung dịch: 


18: 


hftps://tieulun.hopto.org 


CN. + HO © HCN + OH' K,= 10% 


G 0,96 
Ñ 0,96 — x * X 
—*Š — =10*5-> [OH']=x = 4,63.10*3 M -» pH = 11,67 
0,96 —-x 
Tính cân băng theo hằng số bền điều kiện: Ø' = /. Ớ vá‹ ` AI 
Trøñg đó›#.¿ =(1+ 0N *))' =10 “vàaz _= âm - 0,995 
Ð ĐÓ CAI KH &u CN _ K,+h 
Vậy Ø” = 10”. 10^3.(0,995)°= 10” 
Xét quá trình: 
NICNZ = (Ni”)' + 4(CN )' (8) 
C 0,010 0,96 
[I 0,01-x % 0,96 + 4x 
(0,96 + 4x)Ÿ.x 


= 10”—› x = 3,9.10”° —= [Ni(CN)¿2-] = 0,01—x=0,01M; 
0,01-x 


[Ni] = x = 3,9.10729— [Nï?']J = [Ni]. a,.¿. =3,9.1072.102?2= 7,26. 10 M; 
NiOH'] =°/ [Ni?']ð-! = 10-8*.7,26.10723.10!12?= 3,9.10-39 
| 
[CN'] = [CN'].z,... = (0,96 + 4z).0,995 = 0,955 M 


[HCN| = KƑ`.[CN*15 = 10®.0,955.10'⁄'= 4,57.10M. 


*[III.2.10. Tính thành phần cân bằng trong dung dịch Pb(NO,);, 0,10 M 
(chấp nhận bỏ qua các phức hiđroxo đơn, đa nhân bậc cao của Pb”*). 
Lời giai: 
Pb(NO,), + Pb? + 2NO, 


0,10 0,20 
Pb”'” + NO; = PbNO? 8=1ữ" (1) 
PDX dc. l6) “ PEOH  jvlÏ - /Øøs310” (2) 
H,O ;. 0H + H. X.=i12"” (3) 
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So sánh (2) và (3) ta thấy 'Ø.C,;, >> K„, do đó có thể bỏ qua sự phân lì 
của nước. 


Trong dung dịch có quá trình tạo phức hidroxo của Pb“”, lên quan đến 
phản ứng axit — bazơ, do đó có thể đánh giá thành phần cân bằng của hệ 
theo ĐKP với MK là Pb””: 


b =[H*] = [OH'] + [PbOH'] x [PbOH"] =*/ [Pb?']» 


=> hồ = \ "Ø{Pb“” | (4) 
trong đó [Pb“*] được tính từ định luật BTNĐ ban đầu: 
C „¿. = [PB”] + [PbOH'] + [PbNO;] = [Pb”]( + /»+/ø[NO;]) 

| Cu 
s#:[PB”]=c ra... (5) 
1+ Ø0h ` + Ø[NQ;] 
Tương tự: C.... = (NO; ] + [PbNO; ] = [NO; ] (1+ /Ø{Pb”*]) 
Ê |. 2+†a—l 

—>[NO;]= Cuêt (1+/[Pb“')) (6) 
Việc tính lặp theo ĐKP được thực hiện như sau: 
Gần đúng bước 1: Chấp nhận [Pb?']a = Ca. = 0,1M, thay vào (4) để 

tính h, và thay vào (6) để tính NO; ]:: 

j. EẦ01U/ Ti 0ạÏ E5 B8) l0Y= 102M 

[ÑO TS 0/2 (121051010) 0= 7.80.107< 1U SẺ” 
Thay giá trị h, và [NO; ], vừa tính được vào (5) để tính lại [Pb”*], 


[PFb?*]¿=0,1.(1 +70 595M j 1091591455771 =;cấ n 10°jM 
Gần đúng bước 2: Thay giá trị [Pb?'], vào (4) và (6) để tính lại h¿ và 
[NO; |; 
hạ= l0 4.0107 1/2210 =10"” 


bì, 2 


NO- |: ———————— 
LNG, |; 1+10!!8 4 5 10? 


= 1,18.10' 
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 n 
(1 + 10”””””*°*” + 10”.0.118) 


2 70-0z li) ”” 
Gần đúng bước 3: h, Sĩ ii 91a 2HPI0# „ T709160“s1 3° 
[NO; ];¿= 0,9.(1+10%!.3,54.10?y1= 1,3.10' 


P0 J7= 001 (11 1077.1099410 019) °=ä3,3270” 





Gần đúng bước 4: h,= v10 9379.54.10? x 1,05.101= 103% ~h„. Kết 
qua lặp. Vậy pH = 3,98; [NO; } = 0,2.(1 + 10°).3,32.10”)= 0,13 M 


[Pb?*] = 0,1.(1 + 10%7*848+ 1019.013)! = 0,038 M 


(PbOH'] = 1,05.10 '*M; [PbNO: ] = 6,63.10ˆM. 


III.2.11. Tính nồng độ ion H* đủ để làm giảm nồng độ Ag(NH,)? 0.10 M 
xuống còn 1,0.10°M. 

Lời giải: 

Do [Ag(NH;); ] = 1,0.10 ” M << 0,10 M > phức bị phân huỷ hoàn toàn. 
Hơn nữa môi trường axit, nên có thể bỏ qua quá trình tạo phức hidroxo 
của Ag'. 

Phản ứng phân huy phức: 


Ag(NH); + 2H œAg+ 2NH; K = 1072/1099? = 10121 
C- 0/1 C 
C + =7 Ú.Ì 0,2 


Vì môi trường axit và K..„ = 10”! nhỏ nên sự phân lï của NHÿ có thê 
kh” 
bố qua. Xét cân bằng: 


Ag + 2NH- = Ag(NH) + 2H K'=10''” 


0,1 0,2 C-09 
[ ] 0,1—-107 0,2—- 2.107 10E C~0.2 + 2.103 


xẻ” 1071124 _› Œ = 0,2015 M. 
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* I[IL. 2.12. Trộn 10,00 mm dung dịch FeSCN”" 2,0.10 ”ÄM với 10,00 mỉ dụng 
dịch NalF 0.952 Mí. Tính cân băng trong dung dịch. 


Cho biết: lg 3+ .. 5,28; 9,30; 12,06; 
lợ py% nu 0,09.,14/07.06,0/. 0,14, i,10. 
Lời gia: 


( =1,0.10°M; VI = 0,476 M 


2 canh" 
Phân ứng: FeSCN”' + 3E = FeF; + SCN: 6191/94. 1043 
(ôu 0,001 0,476 

C — 0,473 0,001 0,001 

TPGH: FeF;0,0010 Xí; FF 0,473 M; SCN' 0,0010 M 


Vì phức FeF; rất bền nên lượng Fe?* sinh ra là không đáng kể, mặt 
khác C,... tạo thành nhỏ, do đó có thể chấp nhận bỏ qua các phức 


thioxiano bậc cao của Fe” và bỏ qua sự tạo phức hidroxo đa nhân của Fe”'. 


Các cân băng: 


FeF: = FeF;¿ + F ve vbÍ (1) 
Felt; = FeF^+2ƑE ƒ.%I —ÀJWU)à nuàu (2) 
FeF; = Fe”“+ 3F" K,= 10-122 (3) 
FeF¿+SCN = FeSCN”*+ 3F HC TUẾT (4) 
FeF¿+ HO = FeOH” + HF + 2F K,=10'"“ (5) 
F+HO = HF+OH- K,= 10-19% (6) 

Do E' còn dư với nồng độ lớn, nên F” sẽ quyết định pH của hệ: 
EF + H,O = HF+OH- K,= 10 

€Œ 0473 

[]} 0,473-x bộ *X 


„° 
“ 


————— =]1Ữ *°*°_3 x = 10”°®°:‹+ (HF] =[OH"] 2 107” = 2,63.10°M 
0,473 — *x 
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Như vậy quá trình proton hoá của F* là không đáng kể và pH = 8,42. 
So sánh các quá trình (1), (2), (3), (4) và (5) ta thây: 
K,>> K,>> K,> K.> K., nghĩa là có thể coi cân bằng (1) là chủ yếu: 


FeFaạ #e@ FeF; + E "=0" 
CC 0,001 0,473 
[|] 0,001—x % 0,175 +ấ 
(S4 nö i9) # Ẹ 


10^*”_xx=3.67.10° 
0,001—x 


Vậy ([FeF?]=zx= 3,67.10M; [F'] = 0,473 M; 
[FeF;] = 0,001 ~ 3,67.10'8 = 9,96.10-*M. 


Từ các phương trình (2), (3), (4), (5) ta tính được nồng độ của các cấu tử 
còn lại: 


1.8 96.10"? 





[FeF”*]= ————————— = 7.39.10M 
(o,473) 
12/06 c Ù 
[Ee'") = 10” ””,9,96.10 ^ _ „2 1¬ 
(0,478)” 
9,03 4 -3 
[FeSCN?]= “TS — 6-1-1 — =g,78.10 15M 
(0,478) 
!L1,06 D 
[FeOH?=*———^ 9:12 = 1 47.10%M 
10” .(0,478) 
¬. . „  9,96.10 !, 
Kêt qua tính cho thây [FeF;] chiêm p2 ".E 99,6%. Vậy cách 


giải trên hoàn toàn thoảá mãn. 
Có thể tính cân bằng trong hệ trên bằng phương pháp tính lặp gần 


đúng liên tục theo định luật BTNĐ ban đầu hoặc theo ĐKP. Kết quả hoàn 
toàn phù hợp. 


*I]II. 2.13. Tính thể tích Na;S,O; 0,10 M phải cho vào 100 mỉ dung dịch 
Cu(ClO,), 0,010 ÄM sao cho nồng độ lon Cu?” không tạo phức 
thìiosunfato trong dung dịch bằng 1,0.10”M. 
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—=——=——==———— 


Cho: lạ on = TỔ: Ìg Fhusyo, 8" = 12,29; PẤ¿w„s,o¿y¿= 0,52; 1,ổ và gia 
thiết không có sự oxI hóa S„O2ˆ bởi Cu”. 
Lời g1d1: 


Các quá trình: 


Cu” + 2/0 = CM(S,0)7. lgØ= 12,29 
Cu “+ H,O  = CuOH'+ H' lg”/ =—8 
H;O = ñJEÌ „bi lgK„= -14 
3Ø; #m = HỆ, lgK;) = 1,6 
HS,O;+H` = H;S,O; lgK;;= 0,B2 


Vì [Cu”']' = [Cu?] + [CuOH'] = 1,0.107M (nhỏ) nên có thể coi lượng 
S,O 2ˆ cho dư để Cu? tham gia tạo phức hết: 


Cu” + 2S,OT = Cu(S,Oj;_ lg/ = 12,29 





œ9 0,01.100 O0,1.V 
100+V 100+V 
C ˆ 0,1.V—2 0,01.100 
100+V 100+V 
Điều kiện: 0,1.V> 2 -› V> 20 mỉ (1) 
Cân bằng: 
Cu(;O)7 mm (Cu? + 2607) (l1 
CG_Ặ}— 
100+V 
[] P—-. l0) 107 (0.1V =2 sI= +2.10”) 
100+V 100+V 
0,1V-2 1 
Ta o0: = +92 107) .10=0 )-E <5. (1l) 2) 
Tn ) (0 ) Kon 7 ) (2) 
Để tính được V trong (1), ta cần tính j7. =8.+„ -. : (3) 
u S2O- 
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VỚI Ø3 =+ 6ñ} (4) 


và z ;¿#“—————Rw—`ˆ *⁄4_—— lái ao (5) 
520g hí nh Knh Bà Lo 
K TINH“ 
Trong đó h = [H”]= ma. .....n.... (6) 
| 1+ 2520) Ì+ 5ñ ¡Ã.sob3:0, lh 


Vì lượng dư S;Oš nhỏ và vì quá trình proton hóa của S,O; không 
đáng kể (do 0 tHuS2O;) lớn) nên có thể coi h ~ la + [Cu 3 (Ẻ 


Gần đúng bước I1: Chấp nhận [Cu” ]s x [Cu”'} = 1,0.10'”, thay vào (7), 
tính được: 


h,= V10''+10°.107 = 1,04.107= 108% 
Thay giá trị h, = 10Ê”° vào (4) để tính 72 011ấ Êu) 1010 Y'= 0,013, từ 
đó tính lại [Cu”"],= [Cu”]. ø,..;. = 9,13.10° 
Gần đúng bước 2: Thay [Cu?°'],= 9,13.10 ° vào (7) để tính lại hạ: 
hạ= J10'° + 1073,9,13.10® = 1,04.1077= hạ. Kết quả lặp. 
Vãvh = 10”. 


Thay h = 10Ê°3 vào (4) và (5) để tính Œ.„= 0,913 và a 2= 1, 


SaOä 
từ đó thay vào (3) tính được /Ø° = 10!“”. 


Thay Ø' = 10!^“” vào (2), với giả thiết: 1,0.107<< (100 + V)' và 2.107 
° 0,1V-2 
I00+V 
kiện (1)). Vậy V = 20,24 mỉ. 


ta được Vị = 20,24 và V, = 19,76 (loại vì không thỏa mãn điều 


Kiến tra: ”' „®< TH IẾC 1,096.10' M (rất nhỏ); ơ... 
BDĐ5 100+V S.O 


=> quá trình proton hóa của S,Oj- không đáng kể. 


tk 
— 


Các giả thiết đều thoả mãn. Vậy cách giải trên là chấp nhận được. 
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[II.2.14. Tính hăng số bền điều kiện của phức chất CaY? (Y+ là anion của 
EDTA) ở pH = 12,00. 


LỜI gtd1: 
Ca? +Y* = CaY? g7 = 10770 (1) 
sẽ (CaY“-} 
1”. E8“————~NZ „. JŒ, sa. 2 
: Ils HN Š"T Pec*h v 
Ö đây: [CaY?} = [CaY?]; (3) 


[Ca?*} = [Ca?"] + [CaOH"] = [Ca?*J(1 +*Ø-`) =[Ca?*].ø-!,„ — (4) 





VỚI: đc lạ 2(1!/5/71`ÊŠ (1-1010 ).`=607) (5) 
(Y'TƑ =[IY'T]+[HY”]+[H;Y”] + [H;ạY ] + [H,Y] =[Y*]a vế (6) 
có K | 
VỚI z_,„ > ——®**— =0,982 (vì pH = 12,00 > pK,.„= 10,26) (7) 
: SP + h 


Thay (3), (4), (5), (6), (7) vào (2), tính được: 
Ø8) = 10`””°.0,80.0,982 = 10!°% 


IH.2.15. Trộn 1,00 mỉ CaCl; 0,010 Xí với 4,00 mỉ Na;H;,Y 0,010 M. Tính 
nồng độ Ca”! có trong dung dịch ở pH = 12,00. 





fồmiiP: 
Ca” + Vt —_ CaYV? 8 ? =101215 
0,010 0,010.4 
Ò O 


- 6.10) JÃP: ÏÏÍÌ đu 


Từ kết quả bài III.2.14, ta có: 


CaY? œ= (Ca”} + (V*Y 0ÿ" =1 
TY 210 6.103 
Œ (2.10-—+) x (6.10 + z) 
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x(6.10 Ỷ + x) — 1-1215 


¬ sú = JA° | = 2,10 .10” 
(2.10 -*) 


[Ca”'] = [Ca ”]'a,.;. = 2,36.10''.0,80 = 1,89.10- 1M. 


IIL2.16. Trộn 10,00 mỉ MgY” 0,021 Xí với 20,00 m¿ NISO, 0/0105 ÁN ở 
pH =9,00. Tính [N¡i”]. 


Lời giai: 
6G..." 0.0169 c0 Q71 
MạY 30 
#.-- 0,0105.20 _ 0.007M 
Nì 30 
Phản ứng: 


NI: MgY” = Mỹˆ”+ NN” 1.103 ˆ=11“ lun) 
€~ ˆ S40) 1000027 0,007 
C — — 0,007 0,007 
TPGH: Mg”' 0,007 M; NIY” 0,007 M 
Ỏ pH = 9,00 có thể bỏ qua sự phân li của nước và quá trình tạo phức 


hiđroxo của Mg”" (do *Ø << h), như vậy trong hệ chỉ có một cân bằng duy 
nhất: 


MY” œ (') + (NẺ} (0) 
Trong đó Ø# = 8 /8à, l8 ổ ( 1 1/0 HY vui (0 Ai) - 


ổ .— 10141 SỈ: I0: 101426 (107 SE 10 HH5) — 101! 
Xét cân bằng: 


NIY `” = (Y°*) + (NiY (ø?-1+ 0°U 
C 0,007 
[ Ì 0,007 = x X 


=> [Ni”]` = x = 2,65.10''° ¬ [Ni”] = [NI Ta = 2,65.10°.0,466 = 
123010. TY, 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 
JII.2.17. Viết biểu thức biểu diễn hằng số cân bằng nhiệt động và hằng số 
cân bằng nồng độ đối với quá trình tạo phức: M + LU = ML. 


III.2.18. Thế nào là hằng số cân bằng điều kiện? Viết biểu thức tính hằng 
số cân bằng điều kiện đối với quá trình tạo phức: M + L = ML, có kế 
đến sự tạo phức hiđroxo MOH và sự proton hóa L. 


III.2.19. Viết biểu thức định luật bảo toàn phối tử đối với quá trình tạo 
phức giữa Ag” và NH¡:. 


Trả lời: [NH¿] = Cyy, — [AgNH; ] - 2[Ag(NH,); ] (với MK là Ag' và NH;). 
III.2.20. Viết biểu thức định luật bảo toàn phối tử và BTNĐ ¡on kim loại 
đối với phản ứng tạo phức giữa Cd”° và CI' khi có mặt của NH; biết số 
phối trí cực đại của Cd?*là N = 4 (không kể đến các quá trình tạo phức 
hiđroxo của Cd). 
4 ZiT 4 
Trả lời: [CL] = C„— 3iICdCl, ”]=€Œ, - #¡,|CI'] (với MK là Cả? 
1=] t=] 
và C]'}. 


C_.¿. ={Cd?°]+ 3 [CdCI8-2*1+ 3 [Cd(NH,)2"] 


¡=] J=i 


[IL2.21. 


a) Tính nồng độ cân bằng của các dạng phức oxalato của ion Zn”' trong 
dung dịch, biết [Zn”*] = 1,00.10'? M và [C,O/"] = 0,60 M. 


b) Tính nồng độ ban đầu của Zn”' và C,Oƒ“ trước khi tạo phức (khi tính 
không kể các quá trình phụ khác). 


Tra lời: a) [ZnC,O,] = 4,45.10°ẤM; [Zn(C,O,) SV) = 1,61.10”M 


b) C_,.=1,61.10?M;C_., =0,632M. 
¿n C2Ủa 
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II.2.22. Tính nồng độ cân bằng của các phức amin của Cd''°. biết 
(Cd””) = 1,0.10 ”M và [NH,] = 0.10 ắM, từ đó xác định nồng độ ban đầu 
của Cd”' và NH¡. 


Tra lời: [Cd(NH.,)”] = 3,55.10 1Ä; [Cd(NH;)7ˆ ] = 3.63.10 ` Ä 
[Cd(NH;)7' ] = 7,94.10 3M; [Cd(NH,)2ˆ ] = 5,50.10 ”M 


| 3 


Ct 
[H.2.23. Trộn 30,00 mử Cu(NO,); 0,030 Xí với 60,00 mỉ NH; 1.5 Xí Tính pH 
của dung dịch và [Cu”*]. Bỏ qua quá trình tạo phức hiđroxo của Cu”, 
Hướng dân: Xác định TPGH của hệ là phức Cu(NH,) ¿. từ đó tính theo 
sự phân li của phức hoặc theo định luật báo toàn nồng độ đầu. 
Tg.l0sja1U =°1L1461 LCỦ, ]ịc 2.1.I0ˆ 2M. 


III2.24. Tính cân bằng trong dung dịch gồm Ag(NH,),NO, 0,010 Mĩ: NH, 1M 
và NH,NOQ. 1M. 


Tra lời: (Ag`] = 5,75.10 '°M:;[AgOH] = 1,99.10 'ˆẤM; 
(AgNH;]= 1,2.10° M;[Ag(NH,; ] = 0,01 M. 

IH.2.25. Tính pH và nồng độ cân bằng trong hệ Co(NO,), 0,010 M và KCN 

1,0 M (Coi trong dung dịch chỉ hình thành một phức Co(CN)¿ ). 

Hương dan: Xác định TPGH và tính theo Ø'`. 

Tra lời: pH = 11,66; [Co”°] = 1,21.10 ”'M;[CN ]= 0,935 M: 

(HƠCN] = 5,0.10 ˆ? ẤM; [CoOH'"'] = 3,49.10”' M; [Co(CN)¿ ]Ì= 0.01 M. 
III.2.26. Tính [Fe?'*] và [SCN ] trong dung dịch gồm FeCl, 1,0 M và KSCN 

0,010 ÄM, ở pH = 0 (Bỏ qua quá trình proton hoá của SCN ). 

Hướng dân: Vì CÔ v20HI€H ©Õ thể coi phản ứng chủ yếu tao 
thành phức có số phối trí thấp nhất. 

Tra lời: [Fe”"] = 0,99 M:[SCN ]= 9,43.10 °M. 
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JIII.2.27. Tính cân bằng trong hệ gồm Cd”' 0,0010 M và KI 1,0M öðpH =0. 

Hướng dân: Do Ôn > C.vaa: , nhưng Ø,x Ø, > Ø, và Ø, >>Ø, > tính lặp 
theo định luật BTNĐ ban đầu với sự có mặt chủ yếu của các phức bậc 2, 
bậc 3, bậc 4. 


Tra lời: [Cd?'] = 7,43.10'9M; [EF] = 0,996 M; [Cdl'] = 1,41.10 7M; 
[CdI,] = 6,13.10 Ä; [CdI; ] = 7,34.10 M; {Cdl¿- ] = 9,2.10 M. 
III.2.28. Tính nồng độ cân bằng trong hệ gồm Cu(NO,), 0,010 Mĩ; HNO; 
0,010 M và KSCN 0,94 M. 
Tra lời: [Cu”'] = 4,38.10?M; [SCN'] = 0,90 M; 
[Cu(SCN); ] = 4,95.10^M; [Cu(SCN)¿-] = 9,52.10M. 


* [II. 2.29. Tính nồng độ cân bằng trong dung dịch CdC]; 0,010 M. 


Hướng dẫn: Vì C__ xCŒ_ „. và b,>b,>by~bÈ, do đó có thể dự đoán phức 
C Cả 


bậc 1 và phức bậc 2 chiếm ưu thế hơn các phức bậc cao, nhưng không 


nhiều. Có thể xác định gần đúng nồng độ của Cd”' và nồng độ CÌ' như sau: 


Cd}3? + Cl  = CdCI lu TU: 
C 0,01 0,02 
C' % 0,01+xz 0,01—x 


-—>x~z =4,38.10”. Chọn [Cd”]s¿= x = 4,38.10” vã [CT']¿= 0,01 +x = 1.44.10ˆ 


Từ đó có thê tính lặp theo định luật BPNĐ ban đâu hoặc theo ĐKP 
(đánh giá để thấy quá trình tạo phức hidroxo là không đáng kể). 


Trợ lời: [Cä”] =:4,35.10°MF.16011])E1144.10"”M 
[CdCl]!] = 5,41.103; [CdCI;] = 2,64.101M 
[CdC1; ] = 2,62.10°?M; [CdCl2- ] = 7,36.10'°ÁM. 
III.2.30. 


a) Tính hằng số bền điều kiện của phức CaY?” ở pH = 10,00. 
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b) Tính % Ca”” chưa tham gia tạo phức với BDTA (Na,H,Y) trong du: ¿ 
dịch gồm Na,H,Y 0,010 M và CaCl; 0,0050 ẤM ở pH = 10,00. 


Trợ, löi:ä) f7” S1! a b) 112/10 P Đá 


II.2.31. Hãy đánh giá khả năng tạo phức giữa Hg(NO,), với EDTA trong 
dung dịch KCN 1,023.10 ”ÄM ở pH = 11,00. 


Hướng dân: Tính Ø; 


HgY? ` 


Tra lời: /Ø} 


XIN, cu 10”? rất nhỏ, Hg”` không tạo phức với BDTA ở điều 
4 


kiện đã cho. 
II.2.32. Tính % Zn”' 0,010 ÄXM chưa tham gia tạo phức với EDTA 0,010 M 


trong dung dịch đệm có pH = 10,00 được thiết lập bởi hệ đệm 
NH;-NH,CI có Cụn_ + Ôn: =0,1174 1M. 


170 (001.2. 19.1050, 


IIH.2.33. 


" 


a) Tính hàng số bền điều kiện của phức NIY? ở pH = 10,00. 


b) Tính [N¡”] trong dung dịch Ni(NO,), và Na;H,Y cùng nồng độ 0,010 M 
ở pH = 10,00. 


Trở lời: Ø' = 10°'””: [Ni”] = 2,33.107''M. 
III.2.34. Tính [MgYŸ“|]| trong dung dịch gồm MgCl, 1,0.10 3M và Na,H,Y 


0,010 Mớ a) pH = 5,00; b) pH = 9,00, từ đó đánh giá khả năng tạo 
phức giữa Mg”` và EDTA ở 2 giá trị pH trên. 


Hướng dân: Tính [MgY?] theo `, sau đó đánh giá khả năng tạo phức dựa 
trên tỉ số [MgY”]/C Mi: 


Trả lời: a) ö pH = 5,00: [MgY”] = 6,26.10 M; 62,6% lượng Mg”' dị 
vào phức. 


b) ở pH =9,00: [MgYŸ”] = 0,001 ẤM; > 100% lượng Mg”' đi vào phức. 
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III.2.35. Tính cân băng trong dung dịch thu được khi trộn 10,00 m/ Zn(NO;), 
2,0.10°” ẤM với 40,00 mmỸ dung dịch NH, 2,0 M. 
Cho biết: đối với phức 2Zn”'—NH; có lgØ, = 2,18; 4,43; 6,74; 8,70 
lg*ø =-8,96G; pK = 9,24. 


a(NH?) 
Hưởng dân: Do L ỀP Ca, và /, >> ,>> Ø,>> Ø, -> coi phức Zn(NH;)ƒ* 

là chính, từ đó có thể tính theo ĐLTDKL. 

Trả lời: (Zn”'] = 1,238.10”'”M; [NH;] = 1,59 M;, [NH;] = 5,26.10M; 
[Zn(NH)”] = 2,97.10”'M; [Zn(NH,)?' ] = 8,4.10?M; pH = 11,72 
[Zn(NH)); J= 278.10 M.J{7Zn(NH.), ]> 397.10 °M, 

IIH.2.36. Tính nồng độ cân bằng trong hệ gồm Hg(NO.,), 0,010 ẤM và NaCl 
0,10 M (Cho biết dung dịch đã được axit hoá đủ để không xảy ra phản 
ứng tạo phức hidroxo của Hg”)). 

Cho logarit các hăng số bền tổng hợp của phức Hg(Cl)f“?* là: 5,27; 
12,78; 13,92; 14,92. 

Hướng dán: Vì “ẤT. C 2+ và Ø,x~ Øạx~ Ø; >> /Ø¡ nên có thế coi các dạng 
tồn tại chủ yếu trong dung dịch là CI, HgCl;, HgÓI:, HipG17 + Tính theo 
định luật BTNĐ ban đầu. 

1a. L0: O1 ].= 7,11.1 H7 [HD 'JP lạ iệUi dc 
[HgC]°] = 1,61.10”M: [HgC]1;| = 3,73.10?A 


(HgCl; ] = 3,66.10”M; [HgC1?” ] = 2,61.102ẢM. 


III.2.3?7. 


a) Tính nồng độ cân bằng trong dung dịch Zn?' 0,010 M và Na,H,Y 
(EDTA) 0,010 ẤM ở pH = 9,00 (Không kể phức hidroxo đa nhân). 


b) Tính % Zn”' không tham gia tạo phức với BDTA. 
Hướng dân: Tính theo 8". 
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Tra lời: a) [Zn”'] = 1,71.10?”M; [ZnOH'] = 1,87.10”M. 


[Y*]E= 1,87.10''°Ä/; [HY?] = 3,40.10 7M; [ZnY”]= 0,010 M; (ở pH = 9,00 
nồng độ các dạng còn lại của EDTA không đáng kể). 


b) 3,59.10?%. 
III.2.38. Tính pH và thành phần cân bằng trong hệ gồm Hg(NO,); 0,10 ÄM 
và KCN 0,010 Xí. 
Cho biết: đối với phức Hg”` - CN: có Ìg/,= 18,00; 34,70; 38,53; 41,51. 
Logarit hằng số tạo phức hidroxo của Hg”: -3,65; -7,79. 
Hướng dân: v =0,010< Cy2$ =0,10 -> dư Hg”” - tính theo ĐKP vì 
sự tạo phức hiđroxo của Hg”' là đáng kể. 
Trả lời: [Hg”") = 8,57.102 M; [CN] = 1,15.10”® M; [HCN] = 1,15.10ˆ2 
pH=2,35; [HgOH'] = 4,3.10” M, [Hg(OH),] = 8,2.10” M 
[HgCN"] = 9,89.102 M: [Hg(CN),] = 5,72.10'” M 


(Hg(CN);] = 4,46.10?° ÉM; [Hg(CN)?-] = 4,91.10'°% ẤM. 


III.2.39. Tính [Fe”*] và [Y*] trong dung dịch Fe?" 0,010 ẤM và BaY“ 0,010 M. 
Hướng dân: Xác định TPGH gồm FeY- 0,010 M và Ba” 0,010 M. 
Vì FeY' rất bền, do đó có thể coi pH = 7,00, từ đó tính Ø và tính theo 


ĐI/TDKL áp dụng cho cân bằng phân l¡ của phức FeY- (chấp nhận trong 
dung dịch chị hình thành một phức hidroxo đơn nhân của ke”'). 


Tra lời: [Fe”'] = 4,95.10'” M;[Y']= 1,60.10 M. 

*[II.2.40. Tính [Ni”'] trong dung dịch và tính % Ni?” chưa tạo phức trong 
hệ gồm Ni(NO,), 0,010 ẤM; KCN 0,10 M và NH, 0,10 M. 

Hướng dẫn: Do uy 3> Ổ vụn, ¿: (Với ¡=1 ~> 6), cho nên NỈ” tham 


øì1a tạo phức chính với CN.. 
Xác định TPGH: NI(CN);¿ 0,010X,CN: 0,060 Xí và NH;:0,10 3X. 
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Tính pH theo ĐKP, từ đó tính Ø uy - Áp dụng ĐUTDKL cho cân 
bằng N(CN); = NỨ'+ 4CN: đề tính [N¡i?*]'. Từ đó tính được [Ni”] và % 
Ni”! chưa tham gia tạo phức. 

Hoặc có thể tính theo ĐKP. 

Trả lời: [NỈ”] = 4,9.10”®M; 5,46.10 7%. 

*III.2.41. Tính [Ni?] trong dung dịch Ni?', EDTA cùng nồng độ 0,010 M 
và CN 1M. 

Hướng dân: Xác định TPGH (Ni” tạo phức chính với CN) gồm 
NI(CN)/¿- 0,010 Ä; HY” 0,010 Mĩ; HCN 0,010 Xƒ và CN- 0,95 ÄM. Tính pH 
theo ĐKP và tính ÔNG s;¿ tương tự bài II.2.40. 


Tra lời: [NI”'] = 7,70.10 3M. 
*III.2.42. Tính [Cu”] trong hệ gồm Cu” 0,010 Ä; EDTA 0,010 1 và NH; 1M. 


Cho lg/ _=ä399, 739; 10/06; 12,03 và By: = 18,79, lg* Ø8 


CuOH”" 


=-8,0. 


i(Cu(NHa}ˆ 


Hướng dân: Tương tự bài III.9.41. 
Trả lời: [Cu?'] = 4.46.10”1 JM, 
III.2.43. Tính số mỉ NH; 2,0 ẤM phải thêm vào 10,00 mỉ AgNO; 0,10 M sao 
cho [Ag'”] = 1,0.10°M. 
Hướng dán: [Ag`”] =1,0.10° M rất nhỏ —> chấp nhận CƠ, cho dư để Ag' 


tham gia tạo phức amin hết -> quá trình tạo phức hidroxo của Ag' có thể 
bo qua. 


Vì Ø, >> Ø, -> chấp nhận trong dung dịch hình thành phức bậc 2 là 
chính, từ đó tính theo ĐUTDKL áp dụng cho cân bằng này. 


Tra lời: V = 5,83 ml. 


*III.2.44. Tính nồng độ KI cần có trong dung dịch Cd(ClO,); 2,0.10 2Ä để 


làm giảm nồng độ Cd”` xuống còn 1,0.10°1M. 
Hướng dan: Vì [Cd”'] = 1,0.10 << C...: và 8,> 8; 8,>> 8:> Bì do đó có 
thể bỏ qua sự tạo phức hiđroxo của Cd”' và tính lặp theo định luật BTNĐ đối 
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với Cd”' và I. Việc chọn nghiệm ban đầu [L]¿x~ 1,1 được tính theo cân băng 
tạo thành Cd[Ý- (coi là tồn tại chính trong dung dịch) như sau: 
Cd?' + 4] = Cdl?- 8, 


(Ll¿~al-f°+} >1,1, từ đó tính lặp để thu được giá trị [L] và € 
[Cd“ ]/, 


chính xác. 


Tra lời: C = 1,18. 


*III.2.45. Tính nồng độ Fe”' trong hệ gồm KSCN 1,0.10” Mí; NaF 1,0.10? M 
và [H'*] = 3,0.10 2 Mf sao cho [Fe”*} = 1,0.10 ”M. 


Cho: lg 8. le GIố5N. 2,30; 4,187; 5,585; 6,381; 6,4. 


lb/Ø<- sgpt S 6,75: LO/LBS 18,4) 16,4; 15/25, 


PK smscw = 0,854; pÑ,mp = 3,17; lg”/Ø) = -2,48. 
Hướng dân: Tính lặp theo định luật BTNĐ ban đầu. 
Trd lời: Ca. = 1,227.10"M. 


*III.2.46. Tính nồng độ Fe”" cần thiết lập trong dung dịch Hg(SCN), 0,010 ẤM 
(pH =0) sao cho xuất hiện màu đỏ của phức FeSCN” VỆ cung € 7.10°M}). 


Hướng dần: Trong dung dịch có các cân băng: 


Hg(SCN);, = HgSCN' + SCN: . =ẽ103"° (Ï) 
Hg(SCN), = Hg”' + 2SCN ñB...109""° (j 
Fe?'+ SCN: = FeSCN” e0 e8 (3) 


Áp dụng định luật bảo toàn phối tử với (1) và (3) (bỏ qua (2) vì Ø„' << &;}) 
ta có: 
[SCN'] = [HgSCN'"] - [FeSCN”']| 
Tổ hợp thành phương trình bậc 2 đối với [SCN'], từ đó tính [Fe?'] và C cuyA 


Trả lời: C_,. = 1,22.102M. 
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Chương IV 





CÂN BẰNG OXI HOÁ —- KHỬ 


§IV.1. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ CÂN BẰNG 
PHƯƠNG TRÌNH PHÁN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 
THEO PHƯƠNG PHÁP ION - ELERCTRON 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


4.1. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN 
— Chút oxi hod là chất thu electron và bị khử thành dạng khử liên hợp, 
nên chất oxi hoá còn gọi là chất b¿ khử, ví dụ: 
Oxyi+tn,e = Kh, (IV.1) 


- Quá trình trong đó chất oxi hoá thu electron để chuyển thành dạng 
khử liên hợp gọi là quá trình khử. 

- Chất bhử là chất nhường electron và bị chuyển thành dạng oxi hoá 
liên hợp, nên chất khử còn gọi là chát bị oxi hoá: 

Kh; = Ủx; ®n¿e (IV.2) 

- Quá trình trong đó chất khử nhường electron để chuyên thành dạng 
ox1 hoá hiên hợp được gọi là quá trình oxt hoa. 

— Phản ứng oxi hoá — bhứ gồm hai quá trình: quá trình khử và quá 
trình oxI hoá: 

nạÖx) + T1,Eh; 8 na * n;OÖXx; 

Khác với phản ứng trao đổi, phản ứng c+1 “cá - khử là phần ứng xây ra 
với sự kèm theo sự biến đổi số oxi hoá của các nguyên tố trong các chất 
phân ứng: Sự oxi hoá làm tăng số oxi hóa và Agược lại. Như vậy chất có số 
ox1 hóa giảm là chất oxi hóa, chất có số oxi ho¿ tăng là chất khử. 
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4.2. CÂN BẰNG PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ THEO PHƯƠNG PHÁP 
THĂNG BẰNG ION - ELECTRON 


Các bước tiến hành: 

1. Xác định các dạng oxI hóa đầu và cuối. 

2. Viết các nửa phản ứng oxi hóa, khử. 

3. Cân bằng khối lượng và cân băng điện tích. 


4. Tổ hợp các nửa phản ứng thành phương trình đầy đủ sau khi nhân 
từng nửa phản ứng một với hệ số thích hợp sao cho tổng sô các electron thu 
và nhận trong các nửa phản ứng là bằng nhau. 


5. Điều chỉnh môi trường phần ứng nếu cần thiết. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


IV.1.1. Viết đầy đủ và cân bằng phương trình phản ứng cho dưới dạng sau: 
KMnO, + H;C,O, + H;5O, —> MnSO, + CO; +... 


Viết phương trình phân tử và lon. Hãy chỉ rõ chât oxi hóa, chát khử, 
các cặp oxI hóa — khử liên quan đến phản ứng, quá trình oxi hóa và quá 
trình khử. ... 


Lời giải: 
Xác định cặp oxi hóa — khử: trong phân ứng trên số oxi hóa của Mn 


giam và số oxi hóa của € tăng. Vậy có hai cặp oxi hóa —- khử là: MnO,/Mn”” 


và CO,/H,C.,O,. 


Cân bằng phương trình phản ứng: 


2| MnO; +8H'+5e = Mn” + 4H;O (1) 
BỊ H;C,O, œ 2CO, + 2H + 2% (2) 


2MnO, + SH,C,O,+ 6H: .=° 2Mnˆ”' + 10CO, + 8H.O 
Phương trình phân tử: 


2KMnO, + 5H,C,O,+ 3H,SO, ->› 2MnSO, + 10CO, + K,SO,+ SH.,O 
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— MnO_ (hay KMnO,) là chất oxi hóa (hay chất bị khử), bị khử xuống 
Mn””. 

- H,C,O, là chất khử (hay chất bị oxi hóa), bị oxi hóa lên CÔ:. 

— Quá trình (1) là quá trình khử, trong đó chât oxi hóa MnO_; thu 
electron để chuyển thành dạng khử liên hợp Mn”'. 

— Quá trình (2) là quá trình oxi hóa, trong đó chất khử H,C,O, nhường 
electron để chuyển thành dạng oxi hóa liên hợp CO¿. 


IV.1.2. Xác định các cặp oxi hóa khử, và hoàn thành phương trình phân 
ứng theo sơ đồ sau : 


PbO,Ì + Mn*“ + MnO; +...... 
Lời giải: 
Trong phản ứng trên có sự thay đổi số oxi hóa của Mn: tăng từ +2 lên 


+7; chứng tó đây là phản ứng oxi hóa - khử, trong đó Mn”' đóng vai trò là 
chất khử, hình thành nên cặp oxi hóa - khử thứ nhất là MnO; /Mn”. 


Như vậy PbO; sẽ đóng vai trò là chất oxi hóa (với số oxI hóa của Pb là 
+4), sẽ bị khử về dạng có số oxi hóa thấp hơn là Pb“* (đạng khử liên hợp), 
hình thành nên cặp oxi hóa — khử thứ hai là PbO,/ PbỶ””: 


Mn”' + 4H,O = MnO, + 8H*+õe quá trình oxi hóa 






PbO,k+ 4H*+2e = Pb?* + 2H,O quá trình khử 
2Mn”" + 5PbO,Ì +4H' = 2MnO, + 5ãPb”' +2H,O_ (phương trình lon) 
Phương trình phân tử: 
2Mn(NO,), + 5PbO,v + 6HNO, -› 2HMnO, + 5Pb(NO,), + 2H,O 
IV.1.3. Hoàn thành phương trình phân ứng cho dưới dạng sơ đồ sau: 
CuzạS} + HNO; >+...+ NO; + SOƑ +... 


Viết phương trình ion và phương trình phân tử. Xác định chất oxi hóa, 
chất khử và các cặp oxi hóa - khử. 


Lời giải: 
Đối với HNO; ta có cặp oxi hóa — khử là NO; / NÓ;. 


207 


https://tieulun.hopto.org 


Với vai trò là chất khử, trong pF:ân tử của Cu;8, cả hai lon Cụ" và 3Ÿ 
đều ở trạng thái oxi hóa — khử thấp và đều có thể tăng lên trạng thái có sẽ 
oxi hóa cao hơn là Cu” và SO/” và ta có cặp oxi hóa —- khử thứ hai là Cu”, 
SO?/ Cu,8. 

Như vậy thực chất cả Cu” và S” trong Cu¿S đều là chất khử. 

NO; +,2H` + le œ NO;+ H;O (quá trình khử) 
1| Cu,SỶ = 2Cu!' + S? 
2| Cu  #œ@Cu + le 
1j S=+4H;O œ SƠ“ + 8H' +8e 
Cu;S4 + 4H;O = 2Cu”' + SO? + 8H' + 10e (quá trình oxi hóa) 

Phương trình Ion : 

CuzSỶ + 10NO; + 12H = 2Cu”' + 10NO, + SO” + 6H;O 

Phương trình phân tử : 

Cu;SỶ + 12HNO; -> Cu(NO,); + CuSO, + 10NO, + 6H,O 
IV.1.4. Hãy hoàn thành và cân bằng phương trình phân ứng theo sơ đồ sau: 
©:„0) SP 5a Sa san. 

Lời giải: Trong CryO7ˆ, crom ở trạng thái oxi hóa cao nhất là +6, do đó 
CryO7 là chất oxi hoá và sẽ bị khử về dạng khử liên hợp là CrỶ" tạo thành 
cặp oxi hoá khử thứ nhất là Cr;O7ˆ /Cr”°. Vì CryO 7ˆ là chất oxi hóa, do đó 


sẽ phản ứng với một chất khử để tạo thành dạng oxi hóa liên hợp là l; (có 
sô ox1 hóa là 0). Chât khử đó phải là L (là chất có số oxi hóa tăng từ —1 đến 
0), tạo thành cặp oxI hóa khử thứ hai là I,/2I”. Phần ứng xây ra như sau: 


Cr;O2ˆ + 14H +6e = 2Cr” + 7H,O (quá trình khử) 
3|^2Ï œ_l, + 2e (quá trình oxI hóa) 
CrạO£ + 6Ï + 14H' œ 9Cr” + 31; + 7H,O 


Phương trình phân tử: 
K;,Cr;O; + 6KI + 7H,SO,-—> Cr;(SO,); + 31; + 4K,SO, + 7H;O 
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IV.1.5. Hoàn thành phương trình phần ứng, xác định các cặp oxi hóa khử: 
K CF) 3F s. 388 OEÓT # S1 +NÑN, 

Lời gtdi: 

Cặp oxi hóa - khử thứ nhất là Cr;O? / CrO;, trong đó số oxi hóa của 
crom giảm từ +6 (Cr;O7-) xuống +3 (CrO;). Như vậy Cr;O7' là chất oxi 
hoá sẽ phản ứng với chất khử để tạo thành dạng oxi hóa liên hợp là S, hoặc 
là NH¡. Nhưng nitơ trong NH; có trạng thái oxi hóa thấp nhất là -3 nên 
NH; chỉ là chất khử. Vậy chỉ có S (có số oxi hóa 0) là chất ox1 hóa. Vậy cặp 
oxI hóa - khử thứ hai là S/S”.. 


Các nửa phản ứng: 
CrO +6H' +6c œ 2CrO7 +3H,O (quá trình khử) 


“ẤN. = S} + 2e (quá trình oxi hóa) 





¿O7 + dĐ. tÔIM ccc DỤNUG, 100) 011/0) (1) 


Vì ion S”“ và CrO; có tính bazơ nên môi trường phản ứng là bazơ, do đó 
cần tổ hợp (1) với cân bằng phân l¡ của H,O. 


| Cr,O7 + 3S° + 6H" = 2CrO; + 3S} + 3H,O (D) 
6 'H,0 = 11 + 00H. 
CrạO? + 3S?” +3H,O = 2CrO; +3S+ +6OH- (2) 


Sản phẩm của phản ứng có NHạ, chứng tỏ NH} tham gia vào phương 


trình phản ứng dưới dạng (NH,),S và trong môi trường kiểm tạo thành 
NH; theo cân bằng: 


(NH,,S ->› 2NH? + S? (3) 
NH} + OH' = NH; + H,O (4) 
Tổ hợp (2), (3), (4) ta được: 
CrO? + 6NH;? + 3S” = 2CrO; + 3SỶ + 6NH; + 3H;O 
Hay: K,Cr,O; + 3(NH,),S —› 2KCrO, + 3SỶ + 6NH; + 3H;O 
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*Chú yÿ: Trong thực tế khi cho K;Cr;O; vào dung dịch (NH,)S thì mới 
đầu sẽ có phản ứng axit — bazơ: 


GraO; +2S”+ HO øœ 2CrO; +2HS K=10!°(rất lún) 
Vì vậy hợp lí hơn cả là viết phương trình dưới dạng : 
3) CrO, + 2H;O + 3e = CrÔ; + 40H 
31S =.S+2e 
2CrO¿- +38” + 4H,O = 2CrO; +8OH- 
hoặc 2K;CrO, + 3(NH,);53 = 2KCrO, + 2KOH + 6NH;: + 2H,O 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
IV.1.6. Phân biệt quá trình oxi hoá và quá trình khử. 
IV.1.7. Tại sao chất oxI hoá cũng là chất bị khử, chất khử cũng là chất bị oxi hoá? 


IV.1.8. Thể nào là một cặp oxi hoá - khử? Cho ví dụ. 


IV.1.9. Nêu các bước cụ thể cần thực hiện khi cân bằng phương trình oxi 
hoá khử theo phương pháp lon —- electron. 


IV.1.10. Cân bằng các phương trình phần ứng theo phương pháp lon - 
electron. Chỉ rõ chất. oxi hóa, chất khử, các cặp oxI hóa - khử liên quan 
đến phản ứng, quá trình oxi hóa, quá trình khử: 


a) Alủ+ NO; + AIO; + NH; 

b) FeCuS„Ý + NO; -› Fe” + Cụ” + SO2Z + NO 
e) Cu(NH;)£'? +CN: -> Cu(CN)¿; + CNO- 

d) 1O + —> 1 

e) Sn”' + BrO¿ +CI'  Br + SnCl¿ˆ 

Hưởng dân: 

a) NO; : chất oxi hóa; AI]: chất khử. 

Các cặp oxI hóa - khử: NO;/NH; và AIO;/AI. 
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b) NO;: chất oxi hóa; FeCuS;: chất khử. 

Các cặp oxi hóa - khử: NO;/ NO và Cu”/ FeCuS;; SO2-/ FeCuS:. 
e) Cu(NH,)?' : chất oxi hóa; CNF: chất khử. 

Các cặp oxI hóa - khử: Cu(NH,)?'/ Cu(CN)j- và CNO/CN.. 

d) IO; : chất oxi hóa; E: chât khử. 

Các cặp oxI hóa - khử: IO;/l; và Iị/L. 

e) BrO; : chất oxi hóa; Sn”“": chất khử. 

Các cặp oxi hóa - khử: BrO;/ Br- và SnCl¿"/ Sn”'. 


IV.1.11. Hoàn thành các phương trình phản ứng sau. Cho biết chất oxi 
hóa, chất khử, quá trình oxi hóa, quá trình khử: 


a) Cr”+NO; +OH- + CrO? +NO 
b) FeạP + NO; -> Fe” + H;PO, + NO 
c BIO; + Mn”' + MnO; + BIO' 

d) Fe,Bi + NO; —> H;5I¡IO; + NO 
Hướng dân: 

a) NO; : chất oxi hóa; Cr”: chất khử. 
b) NO, : chất oxi hóa; Fe;P: chất khử. 
c) BIO; : chất oxi hóa; Mn””: chất khử. 
d) NO, : chất oxi hóa; Fe;Si : chất khử. 


IV.1.12. Hãy hoàn thành các phương trình phân ứng sau dưới dạng phương 


trình on. 
a) MnO,„ + H,S + H,SO, —> SỈ +... 
b) MnO(OH),Ì + H,O,-› Mn”+ ... 


e) Mo?° + Ce''* MoOˆ" +... 
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d) H;AsO, + ZnÌ + H* -› AsH; +... 

e) Aul + HNO; -> HAuC|], +... 

Hướng dân: 

a) Trong môi trường axit MnO; bị khử thành Mn””. 
b) H,O, bị oxi hoá thành O:. 

e) Ce'*° bị khử thành Ce”'. 

đ) Zn bị oxi hoá thành Zn””. 

e)THNDO¿ Bị khử thành NÓI 


IV.1.13. Xác định dạng oxI hoá (hoặc khử) còn thiếu. Cân băng và viết đầy 
đủ các phương trình phản ứng dưới dạng phương trình 1on. 


a) Sn8, +... -> H,SnO, + SO? + NO, 
b) PbO,k + H,O, + ...-› Pb(CH,COO), +... 

e Ptỷ + HCI + ...... + NO + H,O+... 

độ (AtfGI= S62)... - Fe + Cl + Aul 
Hướng dân: 


a) Chất oxI hoá là HNO:. 

b) H;O; bị ox1 hoá thành O:. 

e) Chất oxi hoá là HNO¿, Pt bị oxi hoá thành PtCGIS= 
đ) Dạng khử là Fe”. 

IV.1.14. Xác định các cặp oxi hóa — khử, hoàn thành các phương trình phản 
ứng sau và điều chỉnh môi trường phản ứng cho phù hợp: 
ấy MunO(OM),Í + PbÐ,Ú: + ñ se... 

b) Co(OH);J + H,O,+..  ->... 
c) CrO?; + H;O; + ...... —-.... 
d) Cu + O, + NH; ->... 

e) Agl + O, + NHạ ->... 
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Hướng dân: 
a) MnO(ORH); bị oxI hoá thành MnO; ; PbO; bị khử thành PB”. 


b) Trong môi trường axit, Co(OH); bị khử thành Co”°; H;O; bị oxi hoá 
thành O¿. 


e) CrO; bị oxi hoá thành CrOZ trong môi trường kiềm; H;O; bị khử 
thành H,O. 


d) Cu bị oxi hoá tạo thành phức chất Cu(NH;)?' ; O; bị khử thành OH.. 


e) Ag bị oxI hoá tạo thành phức chất Ag(NH,); ; O; bị khử thành OH.. 


SIV.2. THỂ ĐIỆN CỰC 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Thế điện cực là đại lượng đặc trưng cho khả năng oxi hoá, khử của các 
chất. Trong pin điện hoá: tại catot (cực dương) xảy ra quá trình khử, tại 


anot (cực âm) xảy ra quá trình oxi hoá. 


Thê điện cực là sức điện động của pin (E,„) được tạo thành bởi điện cực 


hiđro tiêu chuẩn ghép với điện cực nghiên cứu. 


Quy ước: E eạn, = 0,00V, Đụ = E,— E, (với E, là E.ua, E, là se) 


Hoặc  Y.= 


Trong điều kiện chuẩn (hoạt độ các chất đều bằng đơn vị), thê điện cực 
tiêu chuẩn E° càng lớn thì dạng oxi hoá càng mạnh, dạng khử càng yếu và 
ngược lại. Phản ứng oxi hoá —- khử tự xảy ra giữa dạng oxi hoá của cặp có 
Eˆ lón với dạng khử của cặp có E° bé hơn. 


E" có dấu dương khi dạng oxI hoá mạnh hơn lon H', dạng khử có khả 
năng nhương electron kém hơn hiđro và ngược lại. 
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BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


IV.2.1. Nêu tóm tắt định nghĩa các khái niệm: 


— Pin điện hoá; — Catot; 
— Anot; — Cầu mui. 
LỜI giai: 


a) Pin điện hoá là một hệ bao gồm hai bản dấn điện được gọi là điện cực 
nhúng trong hai dung dịch khác nhau, tiếp xúc với nhau qua một cầu muối 
(hai điện cực có thể nhúng trực tiếp vào cùng một dung dịch, nếu không có 
phản ứng hoá học xảy ra). 


b) Anot: điện cực tại đó xảy ra quá trình oxi hoá. 

e) Catot: điện cực tại đó xảy ra quá trình khử. 

d) Cầu muối chứa dung dịch chất điện li làm nhiệm vụ tiếp xúc giữa 
hai điện cực và ngăn không cho các dung dịch điện cực trộn lẫn với nhau. 
IV.2.2. Định nghĩa: 

a) Thế điện cực 

b) Thê điện cực tiêu chuẩn. 

` Lời giải: 

a) Là thể của một pin điện hoá gồm anot là điện cực hidro tiêu chuẩn 
và catot là điện cực nghiên cứu. 

b) Là thê điện cực đo được trong điều kiện tiêu chuẩn: hoạt độ của các 
phần tử bằng đơn vị. 

IV.2.3. Nêu cách thiết lập một sơ đồ pin điện hoá. 

Lời giải: 

— Bên trái là anot, bên phải là catot. 


- Tiếp xúc giữa hai pha khác nhau được biểu diễn bằng một vạch đứng |. 


- Cầu nối được biểu diễn bằng một vạch kép ||. 
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IV.2.4. Hãy viết sơ đồ pin điện hoá biểu diễn thế điện cực tiêu chuẩn của 
cặp: a) NI/NI; b) O,/H;O; c) Fe”*/Fe”'. Cho biết catot, anot trong mỗi 
pin và sức điện động (sđđ) của mỗi pin điện hoá. 


Lời giải: 

a) H;(PU, pụ, = 1 aữm|H" 1 M || N1 MỊ Ni (1) 
b) H,(P), Đụ, = 1 œtm|H' 1ậ M | H`1M, H,O| O;(PtQ) Đo, = 1 atm (2) 
c) H;(PU), pụạ, = 1 atnm|H" 1M | Fe**1M, Fe” 1 MỊ Pt (3) 


Trong pn (1): cực Nì là anot, cực hiđro là catot. 


gin() = ' 2x =KE „..=—0,23A ŸV. 


pin(1) Nị“” Ni 
Trong pn (2) và pn (3): cực hiđro là anot, cực Pt là catot. 


Eyse= E bo = EGum,o= 1,229 V và Emse = Epne= E_ =8//.V, 


pnìn(3) Fe9* /Fe?* 


IV.2.5. Hãy cho biết phần ứng nào xây ra trong các trường hợp sau: 
a) FeCl; + NaC]; b) FeC1; + NaBr; ©) FeCl; + Nal. 
LỜI gLd1: 


So sánh giá trị thế điện cực tiêu chuân của các cặp, ta có: 


Ũ = ¬ == ụũ = 
P OyaCIˆ = 1359V > È Bra()/2Br” - TU UỢ cụ E pa3+,pe2* E000 0 ớ 
E) ar = 0,5355V, do đó khả năng oxi hoá của Cl; và Br; mạnh hơn Fe”! và 
3 


tính oxi hoá của Fe?' mạnh hơn I¿, do đó phản ứng a) và b) không xảy ra, 


chỉ có phần ứng c) xảy ra: 2Fe” + 3T © 2Fe” + l;. 
Hay: 2FeCl; + 3Nal  2FeC]; + Nal; + 2NaC|]. 


IV.2.6. Dựa vào thế điện cực tiêu chuẩn của các cặp oxi hoá - khử, hãy dự 
đoán phản ứng xảy ra trong các hệ sau đây: 


a) Cr,O; + Fe”*+ H' 


b) Cr” + I + H,O —> 
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c) Mn”' +H' + H,C,O, 

Cân bảng các phương trình phân ứng nếu có. 

LỜI giai: 

a) Trong môi trường axit, Cr,O?~ là chất oxi hoá mạnh, bị khử về dạng 
liên hợp Cr””, tạo thành cặp oxi hoá — khử thứ nhất Cr,OZˆ/ CrỶ”. Cặp oxi 


hoá - khử thứ hai là Fe”*/Fe”. So sánh ta thấy: “ĐÁ o1-cò= 33 > 


_ AI: RE = 0,771. Vậy phản ứng sẽ xảy ra giữa CrO; và Fe”, nghĩa là 
phản ứng a) có xảy ra: |Cr,O2- + 14H" + 6e = 2Cr”' + 7H,O 
6 | Fe” = Fe” +e 


Cr,O7 + 6Fe?' + 14H* = 2Cr?' + 6Fe*”'+ 7H,O 


b) Tương tự ta thấy: Em dễ” L33 2> . a  — 0,9đ55 do đó I, 
không oxi hoá được CrỶ”. Vậy phản ứng b) không xây ra. 

© Phân ứng c) cũng không xây ra vì Mn” và H,C,O, đều là những 
chất khử. 


IV.2.7. Cho EẲ 2#+,oa= —0,402 V; Ea, cạ= 0,337 V. Hãy so sánh khả năng 


oxI hoá, khả năng khử của các dạng oxi hoá, khử của hai cặp trên. 

Hãy giải thích vì sao Cu không khử được Cd””. 

Nếu ghép hai cặp thành pin qua cầu muối KCI, hãy biểu diễn sơ đồ pìn 
và chiều chuyển động của các phần tử tích điện trong pìn. 


LỜI giai: 
xÚ ũ 2+ : z z 2+ ` 2ˆ 1 2 
E nG2®/ou Ề SỆ Tim. Cd”” oxi hoá kém hơn Cu “` và Cd có tính khư 
mạnh hơn Cu: Cu” +2e = Cuỷ (quá trình khử) 
CdỶ = Cd”+2e (quá trình oxi hoá) 


Cu?' + Cd = Cd?' + Cuở 


Phân ứng diễn ra theo chiều thuận nghĩa là Cu không khứ dược iori 
Cd””. 


216 


hftps://tieulun.hopto.org 


Trên catot (cực dương) luôn luôn xảy ra quá trình khử, trên anot (cực 
âm) luôn luôn xảy ra quá trình oxi hoá, vậy ta có sơ đồ pin: 


() Cd|Cd?' 1M | Cu? 1M|Cu (®) 


Chiều chuyển động của các phần tử tích điện: 

— Trong dây dẫn: electron di chuyển từ trái qua phải. 

~ Trong dung dịch: ion dương (Cd?', Cu?!) chuyển động từ trái qua phải; 
lon âm (SOZ-, HSO;, nếu dùng các muối sunfat) di chuyển từ phải 
qua trái. 

— Trong cầu muối: ion K* chuyển động từ trái qua phải, ion Cl' theo 
chiều ngược lại. 
IV.2.8. Cho phần ứng: Cu + 2Fe?° -› Cụ?! + 2Fe”?'. 

a) Hãy so sánh ”" của hai cặp ox1 hoá —- khử trên. Khi ghép thành pin 
thì cặp oxi hoá — khử nào đóng vai trò anot, catot? Vì sao? 


b) Biểu diễn sơ đồ pin được dùng để xác định E° của hai cặp trên, 
cho biết dấu của các cực trong pin, biết rằng #” pin trong cả hai trường hợp 
đều dương. 

Lời giai: 

a) Theo phản ứng thì Fe”" là chất oxi hoá; Cu là chất khử, các cặp oxi 
hoá - khử là Fe”*/Fe?' và Cu”/Cu. Phản ứng xảy ra giữa dạng oxi hoá của 


ụ 


cặp có E° lớn với dạng khử của cặp có E” bé hơn, vì vậy K tp. 
e e 


O 
Cu */Cu' 


Khi ghép thành pin thì cặp Fe”*/Fe?' đóng vai trò catot (cực dương) vì 
tại đó xảy ra quá trình khử: Fe?'* + e = Fe”. 


Còn cặp ©u”'/Cu đóng vai trò anot (cực âm), ở đó xảy ra quá trình 
oxI hoá: Cuỷ Cu” + 2e. 


b) Vì E_ 


n 


> O nên điện cực hidro là cực âm, 
H;(Pt), pụạ, = 1 atm|[H” 1 X | Fe”'1M, Fe?'1 MỊ| Pt 
H;(PU, pụ, = 1 øm|H" 1M || Cu”? 1 MỊ Cu 
TH 
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IV.2.9. Cho biết E°”, =0,80V; E°,. =-0,76V. 
Ag /Ag 2n” /2n 


a) Hãy biểu diễn sơ đồ pin được dùng để xác định thể điện cực tiêu 
chuẩn của các cặp đã cho ở trên. Hãy chỉ rõ catot, anot. 

b) Cho biết sđđ của pin, phản ứng xảy ra trong pin theo quy ước và 
phản ứng thực tế xảy ra khi pìn hoạt động. 

e) Nếu ghép pin gồm hai điện cực tiêu chuẩn Ag và Zn thì sđđ của pin 
sẽ bằng bao nhiêu? Hãy cho biết phân ứng xây ra khi pin hoạt động. 


Lời giai: 
a) H;ŒP\), pụ, = 1a£mn|H" 1 M || Ag 1 MỊ Ag (1) 
Hạ(PQ), pụ, = 1øtm|H" 1M || Zn?' 1 MỊ Zn (2) 
Trong pin (1): cực Ag là catot, cực hiđro là anot vì - MỆT hiên, 
Trong pin (2), cực Zn là anot, cực hiđro là catot vì —GII TPƯNNG, =0;7€ s 
ng c0) 
b) Theo quy ước Sđở) = Ea) = độn, =7 hong, = P =0,80 Ÿ 
Sdd,= bin(a) = Hy — BA tn =-0,/6V 


Theo quy ước: ở điện cực trái (điện cực hiđro) luôn xảy ra quá trình 
ox1 hoá, điện cực phải luôn xảy ra quá trình khử: 
Hạ e£ 2H ' +2 
Ag' + le = Agl 
Zn” +2e = ZnỶ 
Như vậy phản ứng xảy ra theo quy ước: 
Hạ + 2Ag' = 2H'+2Agj (trong pin (1)) 
H,+Zn” = 2H'+ZnÌ‡} (trong om (2)) 
Mà Ek 


sau > 0 —> Phần ứng thực tế xảy ra khi pin (1) hoạt động trùng 


với phản ứng quy ước. 
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Ngược lại E,„;,< 0 -> Thực tế khi pin (2) hoạt động thì phân ứng trong 


pin ngược với chiều quy ước, tức là: Zn+2H' = H,+ Zn” 


eVì E°,_ > E”,._ -> Cực Ag là catot, cực 2n là anot: 
Ag /Ag Zn“"/Zn 
Zn |Zn”°1 M |Ag 1 MI Ag (3) 
ma — T0 0 ¬ s 
Sđđa 2 E1 na) = “C Th _ Tnhh = 0,80 - (—0,76) = 1,56 V 


Phản ứng xây ra trong pin khi pin hoạt động: 

Ở catot xây ra quá trình khử: Ag°+e = Agỷ 

Ở anot xây ra quá trình oxi hoá: ZnỶ = Zn?”'+ 2e 
Phân ứng thực tế xây ra trong pin khi pin hoạt động: 


2AE” + ZnỶ = 2Agl + Znˆ' 


IV.2.10. Cho biết ý nghĩa giá trị thế tiêu chuẩn: E9, 


9 uy = —0,409 V, 


Lời giải: 
E° là thê điện cực tiêu chuẩn của các hệ oxi hoá - khử so với thế tiêu 


chuẩn của hệ 2H*/H; (được quy ước bằng 0). SA TS = -0,402 V nghĩa là thế 


của điện cực hidro tiêu chuẩn lớn hơn thế của cực cadimi tiêu chuẩn, do đó 
dạng oxI hoá (Cd””) yếu hơn ion H và dạng khử (Cd) mạnh hơn H;. Nếu 
ghép hai cực đó thành pin thì elecetron sẽ chuyển động từ cực cadimi (anot) 
sang cực hiđro (catot). 


Ö catot xay ra quá trình khử: 2H + 2e = H,† 
Ở anot xây ra quá trình oxi hoá: Cdị = Cd?' + 2e (Cd tan vào dung dịch). 
Vậy phản ứng thực tế xây ra trong pin: Cdị + 2H! = Cd?'+ H,Ÿ 
IV.2.11. Cho biết sđđ của pm : 
H;ŒPÒ, pụ, = 1 a£m|H" 1M | TỪ 1 MỊ TÌ 
có giá trị bằng -0,336 V (ở 25°C). Tính thế điện cực tiêu chuẩr. của điện cực 


TI. Cho biết phân ứng xảy ra khi pin hoạt động và phân ứng quy ước. 
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Lời giải: 


4a tO — g0 
+heo'quy 0G Thận MU nung ^ 


E° =ễồ@Ñ `. ->'E `. =-0336 V. 


3H°4H. 7 ““Ẻm TI/T - 
Vì E..„= -0,336 < 0 —> cực 2H!/H; là catot; cực TI/TI là anot. 


Ở catot: 2H +2eœH,, 

Ở anot: TP = Ti + 

Vậy phản ứng xảy ra khi pin hoạt động là: 

2H*+ 2TI = H,† + 2TI! 

Vì cực hiđro là catot nên phản ứng thực tế xảy ra ngược với phản ứng 
quy ước: (2TI! + H,† = 2TI + 2H') 
IV.2.12. Ở 25°C, sđđ của pm: 

H;(PÐ), pụ, = 1 a¿m|H” 1Ä || Hg”' 1 MỊHg bằng +0,85 V 


Viết phương trình phản ứng thực tế xảy ra trong pin khi pin làm việc 
và tính E2 ng 

Lời giất: 

Etin> 0 nên Ehn= E_ 


pìn pmn — 


E° . =085V->E° „ =085V 
Hg“” /Hg 


Hg”*/Hg ““2H*⁄H; 

Ở catot (cực thuỷ ngân) xảy ra quá trình khử: 
Hgˆ”' + 2e = HgÌ 

Ở anot (cực hiđro) xây ra quá trình oxi hoá: 

Họ = HN. +¿c 


Vậy phản ứng thực tế xây ra khi pin làm việc (trong trường hợp này 
trùng với phản ứng quy ước) như sau: 


Hg”'+ H, = Hg\ + 2H' 
IV.2.13. Ghép 2 cực Pt| Fe”, Fe”, H' và Pt|Sn*, Sn”, H' thành pin qua 
cầu muối KCI, biết hoạt độ của các cấu tử đều bằng 1; ÁN 3+/p,2+ “ 


thi NeE: 


¿#6 = 014 V..Hãay biểu diễn sơ đồ pin, cho biết cực nào là 
n 
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anot, catot? Viết phương trình phản ứng xây ra khi pin hoạt động và 
tính Đưn- 


Lời giải: Vì E` = 0,771 V > cu = 0,14 V nên catot là cặp 


) 
e3*/Ƒe?* 


Fe?*/Fe”°, anot là cặp Sn!°/Sn”'. Sơ đồ pin: 
PtlSn'“°, Sn”°, H”: () = 1M || Fe”, Fe”', H*;@) = 1M ỊPt 


O điều kiện tiêu chuẩn: 


0 _ m0 | _ = 
Tnn = kh Fe3†/Fe2† = l.ứug: =: 0,771 "¬ 0,14 ' mã 0,63 V 
Tại catot xảy ra quá trình khử: Fe” +e = Fe” 
Tại anot xảy ra quá trình oxi hoá: Sn” = Sn” +2e 


và phần ứng xảy ra khi pin hoạt động là: 2Fe”' + Sn” — 2Fe”' + Sn!! 


IV.2.14. Trong 3 dạng oxi hoá —- khử của oxi thì về mặt nhiệt động học, 
đạng nào kém bền nhất (ở pH = 0)? Giải thích. 


: 0 Ks : 0 = ` 0 _= 
Cho: E nh n¿o, = 0682 Vị En,o m,o= 1,776 V; EC wengo= 1,229 V. 
Lời giải: 
Ta có: CA TIM = 0,682 V< Eo„m,o= 1,776 V, do đó trong dung dịch 


H,O; vừa là dạng oxi hoá mạnh (#; lớn), vừa là dạng khử mạnh (¿ bé) -> 
H,O; sẽ tự ox1 hoá —- khử: 


H,O,+2Hˆ+ 2e = 2H,O (quá trình khử) 
H;O; œ O;Ï + 2H' + 2e (quá trình oxi hoá) 
2H,O, s O21*2H,O. 
Vì vậy H,O, là dạng kém bền nhất. 


IV.2.15. Từ thế điện cực tiêu chuẩn của các cặp oxi hoá — khử của coban 


hãy đánh giá độ bền của các dạng oxi hoá — khử của coban trong dung 


dịch axit. 
Lời gidi: 
0 = 0 . 0 = 0 -Š 
Vì sa N = 1,84 V> E0o„ mạo =1,223V> kề vì =0,00V> 'M =-—0,277V, 
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nên các quá trình có thể xảy ra: 4Co?* + 2H;O = 4Co?' +O,ˆ + 4H! 
Co) +2H* = Co? +H, 
Như vậy chỉ có CoŸ` là bền trong dung dịch axit. 
IV.2.16. Thiết lập sơ đồ pin để khi pin hoạt động thì xây ra các phản ứng sau: 
a) MnO, +Cr”+H' — CrO? +... 
b) CH,COOH + NaOH ->› CH;COONa + H,O 
e) Ag'° + CL -> AgCl{ 
d) Cu” + 4NH; -> Cu(NH;)ˆˆ 
Viết phương trình phản ứng xảy ra trên các điện cực. 
Lời giai: 
a) Trong môi trường axit MnO; bị khử về Mn”`, hình thành hai cặp oxi 
hoá - khử: MnO;/Mn”' và Cr,Oƒ2" /Cr”'. 
Quá trình khử MnO/ về Mn”ˆ xảy ra trên catot: 
MnO; + 8H" + 5e = Mn”' + 4H;O 
Quá trình oxi hoá CrỶ" lên Cr,OZ- xảy ra trên anot: 
2Cr°”' + 7H;O = Cn,O7ˆ + 14H!" + 6e 
Vậy ta có sơ đồ pnn: 


(a) Pt| Cũ. 07: , Cr”, H'|| MnO;, Mn“", H*|Pt (c) 


b) Vì các chất tham gia trong phản ứng trên đều là các axit, bazơ ->» 
phản ứng xảy ra có kèm theo sự thay đổi nồng độ lon hiđro, vì vậy phải 
chọn điện cực làm việc thuận nghịch với lon hiđro, có thê được tính theo 
phương trình: 





0,0592, [H'] 
“ lg——— 


2H*H “T  g . Như vậy thể của cả 2 điện cực đều phụ thuộc 
Ghi k, Pu, 


vào [H"], do đó điện cực hiđro nhúng trong dung dịch nào (CH;COOH) có 
[H”] lớn hơn sẽ là catot. Vậy ta có sơ đồ pin: 
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(a) H;(PU, Ðmụ, = 1 aữm|NaOH | CH;COOH| pịụ, = 1 am, H;(PÙ — () 


Tại catot: 2 


CH,COOH = CH,COO- + H* 
DI + 20c bì, 
2ÉH,COOH+2e = H,+2CH,COO (1) 
H, @ 2H” + 2e 
OH +H' = H,O 

_H,+20H = 2H,O+92e (2) 
Tổ hợp (1) và (2) ta được: CH,COOH + OH- = H,O + CH,COO- 


e) Phần ứng Ag” + Cl -› AgCl\ xảy ra kèm theo sự thay đối nồng độ 
lon Ag”, vì vậy phải chọn điện cực làm việc thuận nghịch với lon Ag”: 
AglAg' và Ag|AgCld, CI.. 





Tại anot: 





2 


Thế của điện cực bạc được tính theo phương trình: 
An = s_ +0,0592lg[Ag”]. Như vậy điện cực nào có thế dương 
hơn (tức là có [Ag'] lớn hơn) sẽ là catot. Vậy ta có sơ đồ pin: 
(a)  Ag|AgClỷ, CI|| Ag°*| Ag (c) 
Ở catot xây ra quá trình khử: Ag'+e = Agi 
Ở anot xảy ra quá trình oxi hoá: Agi+€Cl = AgCli+e 
Ag`+ ClÏ = AgC\d ˆ 
d) Tương tự, phản ứng Cu”' + 4NH; -> Cu(NH,)ƒˆ xây ra có kèm theo sự 
thay đối nồng độ ion Cu”, do đó phải chọn điện cực kim loại làm việc thuận 
nghịch với ion Cu”: Cu|Cu” và Cu|Cu(NH) 2`, NH, Điện cực Cu|Cu” 


(có [Cu°] lớn hơn) đóng vai trò là catot; điện cực Cu| Cu(NH,)?ˆ , NH; sẽ là 


anot: 
(a) Cu| Cu(NH,)£*, NH; || Cu”*|Cu (c) 
Ö catot: Cu?” + 2e = Cuỷ 
Ö anot: Cu +4NH; = Cu(NH;)2' + 2e 
Cu? +4NH, = Cu(NH,)?* 
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 


IV.92.17. Cho biết ý nghĩa của các giá trị thể tiêu chuẩn sau: 


E „=6 790V: H so = <0 77V, 
Ag /AE Co“” /Co 

Ea SN 6V: E_` ..... =0,564 V. 
Pb“"/Pb MnO¿/MnO§ 


IV.2.18. So sánh đặc tính oxi hoá khử của các dạng oxi hoá và khử của các 


cặp trong câu (IV.2.17). Biểu diễn sơ đồ pin dùng để xác định " của các 


cặp này. 


IV.2.19. Dùng giá trị E° của các cặp oxi hoá — khử (tra bảng thế điện cực), 
hãy xác định chiều phân ứng xảy ra trong các trường hợp sau đây, 
viết phương trình phần ứng: 


a) MnO; -» MnO; + Mn” 

b) MnO;, + Br- -› MnO,Ý + Br, 

e) MnO,‡ + SỶ ->› MnO, + S”+ H;O 

d) MnO; + Agỷ -> MnOZˆ + Ag' 

e) MnO,k + H,O, + H' Ế S Mn”+O,† + H,O 
Tra lời: a); c); d): chiều nghịch; b); e): chiều thuận. 


IV.2.20. Dựa vào giá trị thế điện cực tiêu chuẩn, hãy cho biết những trường 
hợp nào có phản ứng xảy ra theo chiều thuận? Giải thích. 


a) HC]O + H;O; -› HCI + O; + H,O 
b) VO”'+ SỶ + H;O -› VO¿ + H,S + H' 


c) CO; +lI+H† + Cr”“+I,+ H,O 

d) HạAsO,+ lý + H' - H,AsO,+lI + H,O 

e) CrO; +OHˆ +Cl'  Cl;+ CrO2- + H,O 

0 Cr”*+ S,O;_ + HO —“—> Cr,0; + SOZ + H,O 





Trở lời: Trường hợp có phản ứng: a); c); Ð. 
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IV.2.21. Hãy cho biết thanh kẽm sẽ tan trong những dung dịch nào dưới đây, 
gai thích và viết phương trình phản ứng: NaCl; Cu(NOQ¿);; Sn€];; 
AI(NO.).; MgSO.. 

Trd lời: 7n tan trong SnC];, Cu(NO,):. 

IV.2.22. Hãy biểu diễn sơ đồ pin, tính sức điện động của pin và viết các 
phương trình phản ứng xây ra trong pin (khi pin hoạt động) được tạo 
thành bởi các cặp điện cực sau ở điều kiện chuẩn: 

a) Fe??/ Fe và Pb?°/ Pb b)ỳ Zm°`'/ Zn va:SnˆSn 
e) NI”/Ni và Cu”/Cu d) Cd”°/ Cd và Ag”/ Ag. 
Tra lời: a) 0,314 V, b) 0,619 V; c)0,57 V,; d) 1,201 V. 

IV.2.23. Cho sơ đồ các pm: 

a)_ (a) H;(PU, pụ, = 1 am|H" 1M | 1= lờ. | | JM, Culv|PE (Ế) 
E„„= 0,86 V. 

b) (c) H;(PĐ, pụ, = 1 atm|Hˆ 1M | U"h1M,U”*1M|Pt (a) 

lụun = 0,63 My 


Tính thế điện cực tiêu chuẩn của các cặp Cu? Cul, U*/ U?!. Cho biết 
phản ứng xảy ra khi pin hoạt động và phản ứng quy ước. 


Tra lời: a) 0,86 V, b) 0,63 V 


IV.2.24. Trong sô các pin sau, pin nào có phản ứng thực tê xảy ra ngược với 
phản ứng quy ước? Viết các phương trình phản ứng. 


a) Hạ(PU, pụ, = 1 am|H1M TIM, Agll As 


1 gm|H' 1M |H'1M, T¡O” 1 MỊ Ti 


b) H;(PĐ, nụ, 


c) H,(PU, mụ, = 1 øm|H* 1M || V?*°1M, V21 MỊ Pt 


d) H;(PU, pụ, = 1 atm|Hˆ 1M ||Hˆ1M,CIO, 1M,CIO;¿ 1M|ỊPt 
Cho biết: Eàui Ag— ~0,145 V, xã Šˆ, = -0,89 V 
Ỷ *c F 0 bề: 
` lyệy = -0,256 V; E IStT0? =I JJY 
Tra lời: Pìn a); b); c). 
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IV.2.25. Hãy thiết lập sơ đồ pin nếu phương trình phần ứng quy ước xây ra 
trong các pìn như sau: 


a) H, + Cu?”' = 2H' + CuỶỷ 

b) VO? + V** = 2VO* 

c) Hgì + 2Hg”' = 2Hgÿ'" 

d) 2MnO; + 3Mn”` + 2H,O = 5MnO,Ỷ + 4H! 


Hướng dân: Xác định catot và anot dựa vào các cặp oxi hoá - khử tham 
gia phản ứng. 


*IV.2.26. Hãy dự đoán các dạng bền nhiệt động của các dạng oxi hoá - 
khử của mangan trong dung dịch ở pH = 0. Cho biết: 


0 ¬ Ệ 0 l4 L 0 kh , 
 WnOz/Mnơ$- = 0,564 V, E Ma /nind, = 2,26 V;  NnO,/Mn* = 0,95 V, 
E`... „,=1,B1V:,E",.  =-1,16YV. 

Mn”” /Mn” Mn“"/Mn 


Viết các phương trình phản ứng minh họa. 


Hướng dân: So sánh các giá trị E° của các cặp ox1 hoá — khử kế tiếp để 
tìm các dạng có khả năng tự oxI hoá — khử. 


Trả lời: Dạng bền là MnO; ; MnO; và Mn””. 

IV.2.27. Dựa vào thể tiêu chuẩn của các cặp Cl/2CI; Br,/2Br; 1/3L; 
IO;/I,; BrO;/Br;, hãy dự đoán khả năng phản ứng trong các trường 
hợp sau. Viết phương trình phân ứng (nếu có). 
a)Cl,+TI b) C1, + I; c) Cl, + Br 
d) C1; + Br, e) Br; + l, ø)Br,+l 
Trd lời: Các phân ứng a); b); c); g) xây ra. 

IV.2.28. Cho pin: 

H;(PU, pụ, = 1 zm|Hˆ 1M |MnO¿ 1M, Mn”1M,H`11M |Pt 
Biết rằng sđđ của pin ở 25C là + 1,51 V. Hãy cho biết phần ứng quy 


ñ 


ước, phản ứng thực tế xảy ra trong pin và tính F cưa nggv2x: 
1x 
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IV.2.29. Hãy thiết lập sơ đồ pin để khi pin hoạt động xây ra phản ứng oxi hoá 
lon Br“” BI G02. øpbpH=0 
Hướng dân: Xác định các cặp oxi hoá — khứ, sau đó xác định catot, anot, 

từ đó biểu diễn sơ đồ pin. 

*IV.2.30. Thiết lập sơ đồ pin để xác định Foip„p.oip,- Xác định catot, anot. 
Viết phương trình phản ứng quy ước và phản ứng xảy ra khi pìn hoạt 


động. Biết E_ =-0,52 V. 


“ mn 
Hướng dân: Viết nửa phản ứng tương ứng với cặp Fe(OH),/Fe(OH), để xác 


định thành phần cấu tử có mát trong nửa phải của pin và từ giá trị E,„„ sẽ xác 
định catot, anot. 


*IV.2.31. Hãy biểu diễn sơ đồ pin bạc oxit — kẽm sao cho khi pin hoạt động 
thì xây ra phần ứng: Zn\ + Ag,Oý + H,O = 2Agk + Zn(OH),ở+. 


Hướng dân: Phản ứng trên được tổ hợp từ 2 nửa phản ứng oxi hoá Zn 
thành Z2n(OH), và khử Ag,O thành Ag. Do đó cực kẽm là anot, còn cực bạc là 
catot. 


*IV.2.32. Thiết lập các pin để khi pin hoạt động thì xảy ra các phân ứng theo 
sơ đồ: 


a) MnO; + MnO,j +OH_ ->MnOƒ2 +2H;O 
b) H, + AgClHl -> H} + Agỷ + Cl 

c H,C,O, + KMnO, -› CO; + Mn”” 

d) CrO, + H,O, -> CrO£ˆ 


Hướng dân: Xác định các cặp oxi hoá — khử. Viết phương trình các nửa 
phản ứng và từ đó xác định các cực. Ví dụ phân ứng a) bao gồm quá trình khử 
MnO, thành MnO? và quá trình oxi hoá MnO, lên MnO£. Do đó 


cặp MnO,/MnO”ˆ đóng vai trò catot và cặp MnO; /MnO, đóng vai trò anot. 


*IV.2.33. Thiết lập các pin để khi pin làm việc thì phản ứng thực tê xây ra 
theo sơ đồ: 


D NI: 
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a)HNO,+KOH  ->KNO,+H,O 

b) HCOOH +NaOH -› HCOONa + H,O 

c) Na,S5O, + HC] -> NaC] + NaHSO, 

d) NH;+ CH;COOH -› CH;COO + NH; 

Cho biết các quá trình xảy ra trên các điện cực. 


Hướng dân: Vì các chất tham gia trong 4 phản ứng trên đều là các 
axit, bazơ, do đó các phản ứng xảy ra kèm theo sự thay đổi nồng độ ion 
hidro, vì vậy phải chọn điện cực làm việc thuận nghịch với 1on H". Điện cực 
nào có thê dương hơn sẽ đóng vai trò catot và ngược lại. Viết phương trình 
các nửa phản ứng xảy ra tại các điện cực và tổ hợp lại sẽ được phản ứng 
trong pnn. 


*IV.2.34. Thiết lập các sơ đồ pin để khi pin làm việc thì xảy ra các phản 
ứng sau: 


a) Hg2' + 2CI' -> Hg;C]; | 
b) Hg^ˆ+2I” ¬ Hgi; 
cZn”+S“ ¬ ZnS{ 

d) Pb?' +CrOˆˆ -› PbCrO, { 


Hướng dân: Vì các phần ứng xảy ra kèm theo sự thay đổi nồng độ các 
lon kim loại, vì vậy phải chọn điện cực làm việc thuận nghịch với các 1on 
kim loại tương ứng. 


a) cực Hg| Hg?' và Hg | Hg;C1,ở, CI 


b) cực HgÌHg”' và Hg | Hgl¿, I- 
c) cực Zn |Zn”" và Zn ÌZnS‡, SỈ 


d) cực Pb| Pb?* và Pb | PbhCrO,J, CrO7”. 


IV.2.35. Thiết lập các sơ đồ pin để khi pin hoạt động thì xây ra các 
phản ứng: 


a) Cả?! + CN: -> Cd(CN)£ˆ 
b) Zn”' + Ca()/7” —> Zn(C,O,)zˆ 
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c) NỈ”' + NH; —> Ni(NH;)¿` 

đ) Pb”* + CH;COO”ˆ -> Pb(CH;COO);. 

Hướng dân: Tương tự chọn các điện cực kim loại 
a) Cd |Cd?' và Cd | Cd(CN)?; CN- 





b) Zn |Zn?' và Zn|Zn(C,O,)7 ; CO?” 
e) NiÍNi?' và Ni NI(NH,)?*°; NH, 


d) Pb| Pb?' và PbÍ Pb(CH;COO),; CH,COO.. 


§IV.3. SỰ PHỤ THUỘC THẾ THEO NỒNG ĐỘ. 
PHƯƠNG TRÌNH NEC (NERNST) 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Đôi với nửa phân ứng: aOx + ne — bKh, thì phương trình Nec (Nernst) 
có dạng: 


Ox)' 
| C2222) be (ở 25°C) (IV.4) 


E# Ea 3 : : 
x/Rh n (Kh) 


Thay (1) = [nl]ƒ, ta có: 


: J0592 ÿ Sa sa. lì Ox] 
_po „005 Iy (6x ¡ 00592 ,| | 





E=Et s1 (IV5) 
Ox/Kh n ¬a n [KhÏ” 
Zã 0,0592 „t 
 gJRừ =1 Ox/kh M F lg lọ (IV.Ø) 
/Kh 


E9.»¿, gọi là thế tiêu chuẩn thực hay thế tiêu chuẩn điều kiện. 


Trong các bài tập có lời giải cũng như bài tập vận dụng, chúng tôi chấp 
nhận bỏ qua hiệu ứng lực ion và áp dụng đơn giản biểu thức (IV.4) cho mọi 
trương hợp. 


2M) 
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BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 
IV.3.1. Viết phương trình liên hệ giữa thế của các cặp oxi hoá - khử với 
nồng độ các chất (ở 25°C) đối với các nửa phản ứng sau: 
a) ZnÌ + 4N: = Zn(CN), + 2e 
b)2H;O = 4H'+O,Ÿ + 4e 
e) Hg,Cl, + 2e = 2Hgỷ + 2CIr 
d) Cu(NH,)' +e = Cu(NH,); +2NH; 


e) FeFÿ +e = Fe”+ 6F 





Lời gidi: 

a) E= -_ ANG Ú 5 NI — “NH 

b) E= BỘ mạo + TS. IB(HTpọ,) 

c)b= Blue Ta ^ lg ST.” EW,ciu/ng — 0,0592lg[CL' ] 
d)E= sa ha cố: kh n 


[FeF}] 


E=E° .„+0,05921g _———%.S—_ 
: 00 TI,IE-T 


FeFš/Fe 
VI.3.2. Biểu diễn phương trình Nec đối với các nửa phản ứng sau (ở 25°C): 
a) BiO' + 2H* + 3e = Bi + H,O 
b) CrOZ + 4H,O + 3e = Cr(OH);‡ + 5OH- 
c) BrO; + 3H;O + 6e = Br +6OH- 
d) Co(NH,}?“ = Co(NH,}*+e 
e) CuSCN} = Cu?'+SCN- +e 
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LỜI gId1: 


a)E= E_ 


“Bự }*®/Bì 


lg [BIO”][H']ƒ 





0,0592 
3 








2 
hì E =E° mm = 0,0592 ĐI GIb Ì 
CrO, Cr( H)a lì (OH lš 


0.0592, [BrO;] 





c)E= _ bà 6 [Br' ]IOH' ]° 
. (Co(NH. Ji 
q)E= CC ijBi9l99/B(NIUIẾN ` 009 NH,)P ] 


e)E=E'° + 0,0592lg[Cu”*][SCN ] 


Cu**/CuSCN 
IV.3.3. Tính thế của điện cực platin nhúng trong các dung dịch sau: 
a) MnO, 0,050 M và MnOˆ- 0,030 M. 
b) TiO?* 0,010 ÄM và Ti" 0,020 M ở pH = 4,00. 
c) CryO2~ 0,10 M và CrỶ* 0,010 M ở pH = 2,00. 


Lời giai: 
a) MnO; + le = MnO”” E°= 0,564 V 
=. [MnO, ] 0,05 
- —————_—-- = + ==.= rấi 
E E Mnd ni? + 0,0592lg [MnO”`] 0,564 + 0,0592lg 0.03 0,577(V) 
b) TIO”' + 2H +e = Tỉ” + H,O 1= 019V 
0 ` P T , .10 : 
km se. + 0,0592igL16_—JIH =UÌ + 0500p se -0,391 Ÿ 
FìO“" /Tì TT 0,02 
c) CƠ; + 14H + 6e = 2Cr”*+ 7H;O Mr =i]l dd V 
E= „ 0.0592 \ [Cr,O2 ][H' ]`! 
“_ Cr,O?”/2Cr'? lư @ 2 [Cr”* Ỷ 
=2 yl14 
- 1,ag + 0/0898| 0,102)” _ ¡oan 
G (0,01) 
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IV.3.4. Cho pn: 
H;(PU, pụ, = 1 am|H” 1M || MnO;1M, Mn^ “1M, H'1/ ỊPt 


Biết rằng sđởđ của pin ở 25°C là 1,5 V. 
a) Hãy cho biết phản ứng quy ước, phân ứng thực tế xảy ra trong pìn và 


Ũ 


MnO¿/Mn”' ` 

b) Sức điện động của pin thay đổi ra sao (xét ảnh hưởng định tính), 
nếu: 

— Thêm ít NaHCO; vào nửa trái của pin? 

— Thêm ít FeSO, vào nửa phải của pin? 

- Thêm ít CH;COONa vào nửa phải của pin? 

Lời giai: 

a) Vì Sđđ = E,„= +1,ỗ1 V>0, cực Pt (bên phải) là catot, cực hiđro (bên 
trán) là anot, do đó phản ứng thực tế xây ra trong pin sẽ trùng với phân 


ứng quy ước. 
Ở catot xảy ra quá trình khử:  MnO; +8H' + 5e = Mn” + 4H,O 
Ở anot xây ra quá trình oxi hoá: Hạ = 2Hˆ+ 2e 
Phản ứng thực tế xây ra: 2MnO, +öðH,+6H' = 2Mn” + 8H;O 
Vì đây là pin tiêu chuẩn, nên theo quy ước: 


E`.owjES~ 6003. _g"  =E 


0 
pịn MnO4/Mn?° “2H*/H;ạ— ““MnO¿/Mn”* 


Vậy E =E.=1,51(W 


MnO¿/Mn2* — “pm 
b) Khi thêm các chất. vào nửa phải hoặc nửa trái của pnn thì lúc đó pm 
không còn là pin tiêu chuẩn nữa. 
— Nếu thêm ít NaHCO; vào nửa trái của pin sẽ xây ra phản ứng: 
HCO: +#">H,O + CO, 


592 T 
_ 0,059 l. | 


° Am 
2H" /H¿ 3 Phu TY 
h2 


làm [H'] giảm, # 
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do đó =k s..—: __ Sẽ tăng. 
g"n MnU, /Mn” 1H Ha 5 b 


- Tương tự, thêm ít FeSO, vào nửa phải của pin thì : 
MnO;, + 5Fe”' + 8H' -» Mn”' + ãFe”' + 4H;O 


Ngoài ra SO7 + H' ->› HSO,, làm cho [MnO;] và [H'] giảm; [Mn”] 





: 0,0592, [MnO;/]J[H'Ƒ .. : : 
— 0 

tăng, E8 jngs/tdz Su : 5 —MnH giam, do đó sđởđ của 

pìn giảm. 


— Nếu thêm ít CH;COONa vào nửa phải của pin: 
CH,COO- + H'-› CH,COOH. 
Do đó [H'] giảm, E 


MnO-/Mn" giảm, như vậy sđởđ của pin sẽ giảm. 


IV.3.5. Tính nồng độ ban đầu của HSO,, biết rằng khi đo sđđ của pm: 
Pt|I-0,1M;I; 0,02 M ||MnO; 0,05 M, Mn?* 0,01 M, HSO; CM ỊPt 




















ở 25°C được giá trị 0,824 V. Cho No T 1,51 Vvà k. = 0,5355 V. 
Lời gid1: 
Ö điện cực phải: — MnO; + 8H! + 5e = Mn?'+ 4H,O 
$ điện cực trái: 2Ì) tái là óc, 
s 0,0592, [MnO,][H'] 0,0592,_0,05[H']P 
L...= # + -————- _ — —- = + 33702my/ MÀ SSeas Jói 
, phím MnO;/Mn?* R lg (Mn”') 151 5 lg 0.01 
0,0592 : 
E,„= E9 + D5224 Lại ~oaansg+ CUĐ92I, 2.2 =0 574 
I3/31 2 [L ] 2 (0,1) 
0.0592 
Sdd = Ki — Eu¿ hay 0,824 = 1,51 + ———— lg(B[H'])) - 0,574 
->h =[H']= 0,054 M 
Mặt khác từ cân bằng: HSO, = H' + SO/ K,= 10” 
[]} C-* h h 
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Thay giá trị h = 0,054 và K,= 1,0.10”, tính được C.„.= 0,346 M. 


IV.3.6. 

a) Định nghĩa thế điều kiện. Lập biểu thức thế điều kiện đối với cập 
Ox/Kh: 

x.+ ne t?m = EKh # pH,Ơ. 

b) Xét sự phụ thuộc của thế điều kiện vào pH của cặp H;AsO,/HAsO.,. 

c) Chứng minh rằng ở pH = 0 (môi trường axit mạnh), I; không oxi hoá 
được HAsÒ:. 

Cho biết Eq 2so,maao, = 0,56V; HạAsO, có pK,= 2,19; 6,94 và 11,50. 

Lời giải: 

a) Cũng như các hằng số điều kiện khác, thế điều kiện đo được ở điều 
kiện xác định về các yếu tố phụ, ví dụ pH, nồng độ chất tạo phức phụ, lực 








1On, V.V... 
E=E°+ 0.0592, (Ox) „0.0592. isj2— m , 0.0592, [O3 
(Kh)  n m6" IKhI 
hệ điều tiện 7£ TP A02 655 00C lá 99 04 vi 
n kh n 
b) H;AsO, +2H" + 2e = HAsO, + H,O b) =0,56V 


0,0592, ,1H,AsO,] 


Cách 1: Êu,Aso,sHAso, = Ÿì =B + 2 _ [HAsO,] 
2 


-0,0592pH 





0,0592,[H,AsO,] 


Mặt khác: E, = E + ợ 
2 [HAsO,] 





=> E) = Eị -0,0592pH = 0,56 - 0,0592pH 


[H,AsO,]_ 


Cách 2: E, = E, khi = 
[HAsO.] 


1— E, =E) -0,0592.pH 
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c) Ở pH =0, En.so,maao, = Ê¡ = Eƒ - 0,0592pH = 0,66 V 


EH;AsO,/HAsO¿ *Bn- =0,5355 V/ vì vậy lÿ không oxI hoá được HAsO;. 


IV.3.7. Co”” có tính khử rất yếu, rất khó oxi hoá thành Co” trong môi 


trường axit (trừ khi điện phân), nhưng khi có mặt NH, dư thì Co”* dễ 
đàng bị oxI hoá bởi H;O;. Hãy giải thích. 

LỜI gtd1: 

Trong môi trường axit, lon CoŸÝ* là chất oxi hoá rất mạnh 


Co”? +e==Co”? có E_ : =1,84V vì vậy trong dung dịch nước Co”” 


o3*/Co?* 


không bến, oxi hoá nước tạo thành Co” và O;¿. 


Khi có mặt lượng dư NH,, Co” và Co”* đều tạo phức amin, hình thành 


cặp oxi hoá-khử mới: Co(NH,);'/Co(NH,}⁄`. Do phức của CoŸ* bền hơn, 
nên thế của cặp Co”'/Co?° giảm xuống nhiều, tính khử của Co” tăng lên và dễ 
bị oxi hoá thành Co (III). Thế tiêu chuẩn của cặp Co(NH,);' /Co(NH,)£' 


được tính như sau: 


Co(NH;);° +e = Co(NH,)` 


[Co(NH,);' ` 


E r9 
[Co(NH,)2”) 


= Ê (NH,)$*/Co(NH,ý* Ð 0,0592Ìg 


: [TM ( 0s v0) 
HN. , + 0,0592]g—H_———— 
Co(NH¡} fo(NHạ¡) Ổn G0” | 


[Co'” ] 
[Co'" ] 





Mặt khác: E= E° +0,0599]g 


Co3*/Co?* 


>Eˆ =E. 


_ 8 
Co(NH; ÿ*/Co(NHạ )ˆ* Co2*/Co2* — 0,0592.]g—” 


lì 


0 L- ` — se 
C2ỆNH; )Ệ*/Co(NH; J2* = 1,84 -0,0592.(35,16 - 4,39) = 0,018 V 


* Hoặc có thể tính theo sự tổ hợp cân bằng như sau: 
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Co(NH,) 6o” + 6NH; g8 =10"" 


Co”“+e = Co” K,= 10590959 

Co” +6NH;ạ œ Co(NH,) Ổn = 10% 

Co(NH,)'+ e = Co(NH,})ˆ' K,= 1079999 
K;= K\. Øạ (ổn => ĐỤ =F?= 0,018 V. 


Co(NH, 1 */Co(NH; l2" 


% 


=# UDI1BMU S6 Ký = 1,77 V, nghĩa là trong môi trường 


_ niỂh X /Co(NH..lˆ° 
NH, dư H;O; dễ dàng oxi hoá được Co (ID, hay nói một cách chính xác 
Co(NH,)ÿ' dễ dàng bị oxi hoá bởi H;O, để chuyển thành Co(NH,)}. 


0„/H,( 


BÀI TẬP VẬN DUNG 


IV.3.8. Viết phương trình liên hệ giữa thế E với nồng độ đối với các nửa 
phản ứng oxi hoá-khử sau: 


a) Crn,O; + 14H” + 6e œ 2Cr” + 7H,O. 
b) MnO7 + 2H;O + 2e = MnO,Ỷ + 40H“ 
e) Fe(OH),Ý +e = Fe(OH),Ỷ + OH- 
d) CrO; + 4OH- = CrO? +9H,O + 3e 
e) Co(CN); +e = Co(CN); 
IV.3.9. Tính thê của điện cực platin nhúng trong dung dịch: 
a) Cr,O? 0,010 Ä; CrỶ 0,10 M ở pH = 2,00. 


b) Dung dịch bão hòa Fe(OH), Fe(OH), ở pH = 10,00. Cho 
Et«(OIb;/Fe(OLb, =-0,52 V. 


Tra lời: a) 1,054 V; b) -0,283 V. 
IV.3.10. Tính thế điện cực tiêu chuẩn của cặp NI?/N¡, biết rằng ở 2ã°C, sức 
điện động của pnn: 
H,(PÐ, pụ, = 1 atm|H" 0,10 Ä || Ni?*0,050 M | Ni 
đo được là -0,212 V. Viết phương trình phần ứng xây ra khi pìn làm việc. 
Tra lời: 0,233 V. 
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IV.3.11. Hãy xác định điện cực catot, anot và biểu diễn sơ đồ pin khi ghép: 


a) Điện cực platin nhúng trong dung dịch gồm KI 0,150 M, KI; 0,030 M 
với điện cực cadim1 nhúng trong dung dịch Cd(NO;); 0,10 M. 


b) Điện cực platin mạ Pt nhúng trong dung dịch HCI 0,0020 Xí được 
bão hòa bằng khí hiđro ở áp suất. 1 am với điện cực thủy ngân nhúng trong 
dung dịch Hg(NO.,); 0,0010 X; HC] 1M. 


Tra lời: a) Điện cực cadiml là anot; b) Điện cực thủy ngân là catot. 
IV.3.12. Hãy tính sđđ của các pin sau đây: 
a) H,(PU, pụ, = 1 atm|H, pH = 3,00 || H”, pH = 0| H;(Pt), pụ, = 1 atm 


b) H;(Pt), pụ, = 1 am|H”, pH = 0 || Cụ?” 0,010 ÄM; Hˆ 0,10 M | Cu 


c) Điện cực Pt|Fe°”0,10 M;Fe?'0,02 M;H*1 Ä ghép với điện cực hidro 
( nụ, = 1 am) nhúng trong dung dịch CH;COOH 0,10 1M. 

Viết các phương trình phản ứng qui ước và các phương trình phản ứng 
xây ra khi pin hoạt động. 

Các giá trị E° của các cặp oxi hoá — khử cho trong bảng. 

Trả lời: a) Eia= 0,178 V, b) E.y= 0,278 V, c) Ea = 0,982 V. 
IV.3.13. a) Viết sơ đồ pin được ghép bởi hai cặp Fe?*/Fe”' và Sn/Sn”' ở 

điều kiện chuẩn (pH = 0). Tính sđở của pin. 

Cho biết: Ea ác = 0,77 V; B4, và‹ = 0,14 V, 

b) Nếu thêm ít KSCN vào dung dịch phía catot của pin thì sđởđ của pin 
sẽ tăng hay giam, tại sao? 


e) Nếu thêm vài giọt lI; vào dung dịch phía anot của pin thì sđởđ của pin 
sẽ thay đổi ra sao? Giải thích? 


Trả lời: a) E.. = 0,63 Vị b) Sđởđ giảm; c) Sđửđ giảm. 


IV.3.14. Cho pin: Fe | Fe“* 1 M || Cd”° 1 M | Cd. 


a) Viết phương trình phân ứng kh: pin làm việc. Cho biết chiều đòng 
điện và chiều chuyển dịch của các phần tử tích điện. 
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b) Cho biết hiện tượng xây ra nếu tăng nồng độ của Fe”' lên 2 M và 
giảm nồng độ của Cd”' xuống còn 0,010 M. 


Tra lời: a) Dòng điện đi từ cực Cd đến cực Fe; b) Dòng điện đi ngược lại. 
IV.3.15. Cho pin Co | Co”* 1 M |INi” 1 M ỊNI. 
Sức điện động của pin sẽ thay đối thế nào, nếu thêm ít NH; vào: 


a) nửa trái của pin; b) nửa phải của pin; e) thêm lượng NH;ạ dư và như 
nhau vào cả 2 nửa pin giả thiết chỉ tạo một phức có số phối trí cực đại). Cho 


LINH; JE° =“a 1B ẨNNH#" =S.01. 


Trở lời: a) E.„ tăng; b) E¡y gam; ©) E..a tăng. 


IV.3.16. Cho pin được ghép bởi 2 cực Ag| AgCl| HCI 0,020 M và Ptl Fe? 
0,10 ẤM; Fe?'0,050 M: H' 1ÀM. 
Viết sơ đồ pin. Xét ảnh hướng (định tính) tới sở của pin, nếu: 
a) Thêm 50 mi HCÌO, 1 M vào dung dịch catot. 
b) Thêm nhiều muối Fe?" vào dung dịch catot. 
e) Thêm ít KMnO, vào dung dịch catot. 
đ) Thêm ít NaOH vào dung dịch anot. 
e) Thêm nhiều NaCl vào vào dung dịch anot. 
ø) Thêm 10 mỉ nước vào vào dung dịch catot. 
Trả lời: a) E„„ không đổi; b) E,„„ giảm; e) E,„„ tăng; 
d) E,ia không đốn; e) bạn tăng; g) E,¡a không đổi. 
IV.3.17. Tính sđở của pin ở 25°C được ghép bới 2 cực: 
Pt|l” 0,20 M; Ij 0,10 ẤM và Pt| Cr,O7 0,01 M; Cr? 0,05 M; H'0,1 


Thiết lập sơ đồ pin và viết phương trình phản ứng xảy ra khi pin 
làm việc. 


Trả lời: E,,„= 0,63 V. 
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IV.3.18. Tính nồng độ của dung dịch Cd”°? nếu sđđ của pin được ghép bởi 
cực Pt |Fe?' 0,1 M; Fe” 0,04 M; H' 1 M với điện cực Cd | Cd”'C M ở 
25°C bằng 1,334 V. 


Hãy cho biết catot, anot. Viết phương trình phản ứng khi pin làm việc. 
Tra lời: C = 0,056 M. 
*IV. 3.19. Tính thế của điện cực platin nhúng trong các dung dịch sau: 
a)V”*0,20M, VO”' 0,10 M, pH = 9,00. 
b) VO?' 0,050 M, VO; 0,10 M, HCI 0,010 ÄM. 
c) MnO, 0,10X, Mn” 0,050 M, H;SO,0,10 MM. 
d) S,O? 0,050 M, S,O?ˆ 0,070 1M. 
Hướng dân: 


a) Để tính chính xác, cần đánh giá quá trình tự oxi hoá-khử của VO“ 
và VỶ* theo các phản ứng sau: 


2VO”* = VO; +V?” K= 10""° rất nhỏ -> [VO”] = CC... 
2V**'+ HạO = VÕ?*+ V?*+2H* K'= 109% rất nhỏ —› [V"] = C... 
b) Tương tự. 

©) Tính [H'] từ dung dịch H,SO.,. 

Tra lời: a) -0,794 V; b) 0,781 V; c) 1,42 V; d) 0,123 V. 

IV.3.20. Hãy biểu diễn sơ đồ pin được dùng để xác định thê của các cặp 
trong câu 1V.3.19. Viết phương trình phản ứng xay ra theo quy ước và 
phản ứng thực tế khi pin hoạt động. 

IV.3.21. Nếu ghép: 

a) Nửa pin IV.3.19 a với nửa pin IV.3.19 d. 
b) Nửa pin IV.3.19 b với nửa pìn IV.3.19 e. 


thì những cực nào là anot, cực nào là catot? Tính sức điện động của pin và 
viết các phương trình phản ứng thực tế xảy ra khi pin hoạt động. 


Trả lời: a) E.; = 0,847 V; b) 0,639 V. 
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*IV. 3.22. Tính pH,, biết rằng sđở của pin: 
H;(P0, pụ, = 1 atm|H* 0,010 M ||VO; 0,15 M, V'* 0,01 M, H, pH, IPt 


đo được ở 25°C là 0,638 V. Cho Ký, =1,00 V. 


o‡/vo2* 

Hướng dân: Xét tương tác hoá học giữa VO? và V”', từ đó tính 
theo cặp VO?/VO””. 

Tra lời: pH, = 4,48. 
*IV. 3.23. Tính sđở của pnn (ở 25°C) sau đây: 

H,(Pt), pụ, = 1 a#m|H* 1M | Cđ” 0/0010 M; HCI 1,0 M LCd 

Cho biết catot, anot. Viết phản ứng thực tế xảy ra khi pin hoạt 
động. 

Hướng dân: [on Cd”° tạo phức với Ion CT.. 

Vì C„ =1M>>C,.,. =0,0010M, có thể coi [CI] x C,. khi tính íCd”] 
(môi trường axit nên sự tạo phức hidroxo của Cd?' không đáng kê). 

Trả lời: E.,„ = 0,574 Vị Cực hiđro là catot, cực cadimi là anot. 


*IV.3.24. Tính hăng số phân l¡ axit của axit HA, biết rằng khi do sđở của pm: 


Pt|T:O”” 0,050 M, T¡”° 0,050 M,HA 0,1M ||KCI 0,10 M |Hg,C1; |Hg ở 25'C 


Hướng dẫn: 
Đụn = Ehgzci,/aHg~ 02+ ma» Ƒ SĐT T - Ehy,Ci,2Hs hụnm 


Thiết lập phương trình liên hệ giữa Eà¿.~¿. và [HỶ], từ đó tính được 
[H']. Kết hợp với ĐUTDKUL áp dụng cho cân băng phân lï của axit HA: 

HA = H'+A,, sẽ tính được hằng sô cân bằng K,. 

Tra lời: K,xz 1,0.10'3. 
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IV.3.25. Tính thế của điện cực bạc nhúng trong các dung dịch sau: 


a) Dung dịch AgNO,0,010 Xí và NHạ1,0M. 

b) Dung dịch AgNO; 0,020 Xí và Na,S,O; 1,04 M. 

c) Nếu ghép lần lượt các nửa pin trên với điện cực calomen bão hòa 
( Eu„,c,2¡¿ = 0,244 V) thì cực nào là catot, cực nào là anot? Hãy biểu diễn sơ 
đồ pin, viết phương trình phần ứng tự diễn biến và tính sđở của từng pin. 

Hướng dân: Xét tương tác hoá học, xác định nồng độ các cấu tử trong 
dung dịch, tính AP TIP N: Đ Ệng , từ đó tính thế của điện cực bạc. 


Hoặc cũng có thê tính thế của điện cực bạc theo “20A cài 


Tra lời: a) E=0253V,  b)ì E=-0,098 V; 
©) E„uj= 0,009 V; E,„a)= 0,342 V. 
IV.3.26. Tính sức điện động của pin được tạo thành bởi điện cực platin 


nhúng trong dung dịch Ce?' 0,050 Xí, Ce!! 0,10 ẤM, H,SO, 1,0 M và điện 
cực calomen bão hoà. 


Viết các phương trình phản ứng thực tế xảy ra khi pin hoạt động và 
viết sơ đồ pin. Cho Ee,smea = 0,244 V. 


Trả lời: E,„= 1,214 V. 
IV.3.27. Thiết lập sự phụ thuộc thê theo pH của các cặp: 
a) Fe(OH),/Fe(OH),k  (E°=-0,526 V 
b) MnO;, H*'/Mn? (E° = 1,51 V) 
c) CIO;, CI/H' (E° = 1,45 V) 
Hoạt độ các chất oxi hoá - khử được coi bằng 1. 
Trả lời: a) E = 0,303 —- 0,0592pH; b) E = E° - 0,0947pH; 
c) E= E°- 0,0592pH. 
IV.3.28. Thiết lập sự thuộc E - pH của các cặp: 


a) O,, H'/H,O 
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b) O,, H”/H,O, 
c) H,O,, HH,O. 
Tra lời: a) E = 1,229 — 0,0592pH (Po,= 1 atm) 
b) E = 0,682 - 0,0599pH: 
©) E = 1,776 - 0,0592pH. 
IV.3.29. Giải thích sự phụ thuộc E — pH của các cặp: 
a) 5/H.,S 
b) FeỶ*/Fe”' 
6) uˆ /Cu: 
Tra lời: 


: ` 0 0.0592 
a) Ở khu vực pH < 7: E = Eš„ „- ) 





Ig[H,S] - 0.0592pH 





D) 
2 0592 0.0592 
Ô khu vực 7< pH< 18: E=EÓ cà CC“ Ig[HS]~ ^ ph 


Ở khu vực pH > 18:E= E se ít phụ thuộc vào pH. 


b) pH << 2,17, E ít phụ thuộc pH 
pH tăng lên sẽ xuất hiện cặp FeOH”?/Fe”', E phụ thuộc pH 


pH tăng lên nữa sẽ xuât hiện cặp Fe(OH)/FeOH': Fe(OH)/Fe(OH), 


thê phụ thuộc pH. 


e) Môi trưởng axit thê không phụ thuộc pH; khi pH tăng thể giam vì xuất 


hiện các cặp CuOH”" /Cu; Cu(OH)//€u và E phụ thuộc pH. 
IV.3.30. Tính thế điều kiện của cặp CoOH”'/Co” ở pH = 3,00. 


Cho E_s.„.+. = 1,84 V; lg”Ø¡n = lg”8 


Cao0l 1°” 


= —-]1,78; 
lgˆØụ = lgØ, = —]11,20. 


PoøöH} 


Trả lời: E 


"..4+. =l,768 Ý. 
CoOH°/Co? 
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= ¬.x : ` ñ _ 0 — %E 
*IV.3.31. Hãy gan thích vì sao x. =0,799 V > E c2 /Fe(CN/ 0,358 V 


nhưng Fe(CN)ÿ vẫn oxi hoá được Ag kim loại Biết răng: 


r* _— ›—4ñ 82 
f sug,Fe(CN) S10 `”: 
r 2 c ¡l — 9) — = 
= < —= ' 


*IV.3.32. Thiết lập khu vực pH sao cho K;,Cr;O; có thể oxi hoá được hơn 
80% Br và ít hơn 2% CC] từ hỗn hợp KBr 0,010 M và KCI 1,0 M. 


- r0 z . .n0 : . r0 E 
Cho: Đo) GÊ = 1,36 V, Đn I2Bv: = 1,065 ŸV,  n, NÍl\0y2Bi = 1,085 V; 
E° = 1,33 V. Độ tan của Br; trong nước là 0,22 M. 


Cn;O2 /2Cr3* 


Tra lời: 0,2 < pH < 1,14. 


SIV.4. HÀNG SỐ CÂN BẰNG CỦA PHẢN ỨNG OXI HOÁ- KHỬ 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
— Đối với từng phản ứng oxI hoá — khử thuận nghịch, ở 25°C ta có: 
Rại Ox; +n¿e =Kh; K.=10®e8 
ịì kh; — Ox, + n„e ' ân __ 10 nzEš /0,0582 
n;Öx, + nh; = n¿Kh; + nÒx; K=K.. j ứng = 10805-8Mawm 
Hoặc K = l0" 2/0/0603. trong đó A E° là hiệu của EƑ của cặp tương 
ứng với chất oxi hoá tham gia phản ứng, Eÿ của cặp tương ứng với chất 


khử, n,, n, là số electron trao đổi của các quá trình khử và quá trình oxi 
hoá tương ứng; nạn; là tổng số electron tham gia phản ứng. 


- Biết E của các cặp oxi hoá — khử có thê tính hăng số cân băng của 


các nửa phản ứng tương ứng và ngược lại: 
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n NỀN sy /0,0592_ 0 0, 0592 lg K 
` › #OxKh TT 


L&© = Ì 
- Để tính ° của một cặp oxi hoá - khử bất kì, cần thực hiện theo các 
bước: 
e Viết phương trình nửa phản ứng của cặp oxi hoá — khử nghiên cứu. 


e Tổ hợp các nửa phản ứng riêng lê sao cho thu được cân bằng của 
nửa phản ứng cần xét. 


e Tính K và từ đó tính E?. 
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


IV.4.1. Cho E° = 1,84 V, E°,,=-0,28 V. Tính E2... 


CoŸ* /Co2* Co? *!Co ¡ 
LỜI giai: 
Tổ hợp cân bằng xuất phát từ trạng thái đầu là Co?° để có trạng thái 
cuối là Co: 
Co?*+ e Kenii Co?! K.= 10180.0592 
Co“! # 2e = Co K,= 102(9.28/0,0592 
3E”... ¡/0,0ã82 
Co” + 3e = Co K=K,K, = 10” thht6”” 


(3E. J/0,nã82 A/ 
F si*,c¿)/0/0892 _ 1n (1,84 — 0,56)/ 0, r0 
VAý AÔOD SA 10 tHưƯỚG, DĐÒU . 


= 0,427 V. 
IV.4.2. Cho E2 puA„= 0,073 V, E2 ‹„v= 0.799 V. Tính Ksagmp. 
LỜI gLdi: 


Tổ hợp cân bằng xuất phát từ trạng thái đầu là AgBr để có trạng thái 
cuối là Ag' và Br:: 


AgBrỶ +tec= Agv + Br” K. = 10 xe xạ 1/0088 
Agì = Ag'+e K- T”-.  MANu 
AgBri= Ag'+Br KẾ gò 
LG lo xử vov.100/0692”.......5 (1v nsndsas l 
Vậy F sugBr) = kc. K;` = 10 Ag /Ag = 1009073-0.759/0,0566 = 10 1226 
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IV.4.3. Cho Ìg/ew¿. = 30,10; E vesag = —0,233 V, Tính Fe “4” 


Lời giai: 
Tổ hợp cân bằng xuất phát từ trạng thái đầu là NI(CN) để có trạng 
thái cuối là Ni và CN: 
NI(CN)Z = NẺ"+4CN- 2T E0 )Ngyàh: 
CN )/0.0592 


NỈ/'°+ 2e = Nii K,=10 


)/0,0592 
Nì 


(2E 2o, 
Ni(CN)? +2e== NI+4CN  K,=10 SGế⁄ 


(2E. cN2— Ay )/ 0.0592 (2.E0 
Kạ=i0 4” Sức 7` =10_ MỸ 
LỔN¡(CN)?" U 


_ Đo GA TẾ 


... 


Vậy: E, = —1,12 V. 


NiCNƒ /Ni 
IV.4.4. Tính hàng số cân bằng đối với phản ứng sau: 
2AgClỷ + Cu = 2Agủ + Cu?' + 2Cl- 
Cho: lay = 0,799 V; ' ỜNg =.0,097V ug = LƠ” 

Lời giai: 
2| AgCli +e = Agk+CT 


0.0892 
Ag)/9 §9 


K,= 107*° 
-(2E`,., 3/0/0392 
cu “a 


K;`= 10 
K=K}.K,;' = 103 /0.0592 


1| G4! “3 6u 2o 
2AgCl + Cu = 2Agỷ + Cu?! + 2CI- 


trong đó AE°= 20T rR .. và T: .öi0 được tính từ sự tổ hợp các cân 


bằng sau: AgCl = Ag°+CL Ẩsagep = 107'” 
E9, )/0,0592 
Ag'+e= Agỷ K,=10 MÙA 
- PHẾ VU  SIC P4 
AgClv + = Agk + CF K bC 10 ZAgcuay ) 0-0592 


Với K.= Ky.Ksuwyeu => EAgcuAy = __“ - 0,0592.10 = 0,207 V 


Vậy K = 1020207 0.337/0/0592 — †Q-439. 
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IV.4.5. Đánh giá khả năng phản ứng oxi hoá H;C,O, bởi KMnO, trong 
môi trường axIt. 


Cho: E° 


hoc = 1,51 V, EỆ =_0,653 V 
nO¿/Mn 


2CO,/C;O2 
Đổi với H,C,O,: F..,=10°5+%kK,=101ˆ”. 
Lời giai: 


Các quá trình xây ra : 


(5.E" „ )/0,0392 
2 | MnO, + 8Hˆ+ 5e =Mn”'+ 4H;O B56 thon 
5 | H;C;O, =  H'+HC,O; K..= 1012 
D HG,O, c= H'*+ sô” Ê r K; = 101? 


2.E ;. )/0.0892 


CO, = 2C; +2e K,`= 10 zr0¿cai 





2MnO; + 5 H;C,O,+ 6H = 2Mn” + 10CO,+8H,O K=Kj.(K,.K„. K,`'} 
Vậy K = 10100.8190/653/00592(1Q71.25-4#55 — 10235 là vộ cùng lớn, thực tế 

phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

IV.4.6. Tính thế của điện cực Pt nhúng trong dung dịch gồm KMnO, 0,010 X 
và FeSO, 0,010 M ởpH = 1,00. 


Cho E} = | nốt “ DGBI Vị E =E v2. =0,771 V, 


Lời giai: Môi trường axit nên quá trình tạo phức hliđroxo của các lon 
kim loại có thể bỏ qua. Trong dung dịch xảy ra cân bằng sau: 





1 | MnO; + 8H + ñe = Mnˆ” + 4H,O ',fT MỊ{) Mo unàu 
5 | Fe”° = FeỶ* + le ; cánh =10*!29? 
MnO; + 5Fe”*+ 8H' = Mn*®+5Fe*+4H,O K= 1022 993%?_ 1Q24 
C° 0,01 0,01 
0,01 
max ". 
2 
AC: =5 ‹ gi CỔ NA 
O 5 

C 8.103 0 10`) 2102 GIỚI 
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TPGH của hệ: MnO, 80.10” M,  Mn” 20.103) M; Fe” 0,010 M; 
[H']1,0.10'XẮM. 


Vì K'= 1023 rất nhỏ nên phản ứng xảy ra giữa Mn”' và Fe?là không đáng kể, 
khi đó thế được tính theo cặp MnO,/Mn”": 


- + +8 
g-pg° „00892, [MnO,|[H"] 
MnO¿/Mn 5 [Mn” 


0,0592, 8.10 tIỔ” 


=1,51+ S==W =—-=112 
5 2.10 


IV.4.7. Đánh giá khả năng tự oxi hoá — khử của H;O:. 


Lời gid1: 
T1): + 9H' + 2c 2H,O Ki = 10ˆ 1.776/0,0582 
H,O; — O,† + All s2 Hộ — 10720:682/0.0592 


2H,O, = 2H,O + O,Ÿ K=K,.K_' 
K sẽ I 02 tốc: -0,682)/0,0592 . 10” (lớn) 


Như vậy trong dung dịch H,O; kém bền, tự oxi hoá - khử để tạo thành 2 dạng bền 
hơn là H;O và Ô:. 


IV.4.8. Xét khả năng phản ứng của bạc kim loại với HCI và HỊ. Cho 
đục = 0,799 VU ¿vu 1U? và Xa 10, 
Lời giải: 
Trong dung dịch: HC]-› H +Cl 
HI  H + I 
2H'+2e = H,† 
Agủ = Ag` + se 


DoE?°,„_ >E°_,  , nếu không có mặt CT và I thì Ag kim loại không có khả 
Ag /Ag 2H /H; 


nàng khử ion H' để giải phóng ra H,. Nhưng trong môi trường có chứa CT và IF sẽ hình 
thành các cặp ox1 hoá khử mới: AgCl/Ag và AgU/Ag. 
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F  gGUAg được tính từ sự tô hợp các cân bằng như trong IV.4.4: 


ENycvay= E, .„.„ + 0,0592lgK ,xveụ = 0.207 V 


Tương tự EA„x„= È, ,. + 0.0592lgK ,a„,= -0,148 V 


Ag”/Ag 


Ta có E9 ,à„=-0,148 V< E0, =0< E) ạ„v= 0,307 V 


2H*/Hạ “Aet 


Như vậy bạc kim loại chỉ có khả năng phản ứng với dung dịch HI đề 
tạo ra Agl và giải phóng H;: 
2Agl +2H' +2IÏ  = 2Agll +H,† 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


IV.4.9. Tính hằng số cân bằng đối với các phản ứng sau: 


a) 2Fe?'+ ly = 3L + 2Fe*" (EP,...= 0,771 V, E" = 0.5355 V) 


b) 2Hgv + 2Hg” = 2Hg? (E',....= 0,907 V;E) ... = 0.792 V) 


Iự?ˆ/Hg" 
c) BPbO;Ý + 2Mn”' + 4H' = 2MnO, + ãPb”' + 2H;O 


(E) =1,455 V; = 1,1 W) 


PbO;/Pb?* “MnO;/Mn?* 

Trõ lời: a) 10": b) 10®9°;c) 10. 
IV.4.10. Đánh giá khả năng hòa tan N¡IS bằng HCI khi có mặt H,O.. 

Cho EN,ozn„o =1,77 Vi =-0,48 V;gw¡s› = 10 " 

Tra lời: K = 10°”*°', phần ứng xảy ra dẻ dàng. 
IV.4.11. Giải thích tại sao khi cho vài giọt H,O; vào dung dịch Co(NH,}, thì 

dung dịch chuyển từ màu vàng sang màu hồng đậm? 

Cho: E_ ›. 2.“ 184 V; EN o mạo # 1,77 V, 

PtoiNH, bề" = 10. FtsNHgj#! K. 2M, 

Trả lời: K = 10”*'”, phản ứng oxi hoá Co(NH,}¿ (màu vàng) bơi HO, xây 

ra hoàn toàn và dung dịch có màu hồng đậm của Co(NH,),°. 
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IV.4.12. Cho hằng số cân bằng của phản ứng: 
3MnO/ + 2H,O = 2MnO, + MHO,} +4OH- ở25°C là K= 10159 


Hãy tính E” _, biết E° = 1,695 V. 


MnO;/MnOŸ MnO¿, H*/MnO, 
Tra lời : 0,560 V. 
IV.4.13. Tính hằng số cân bằng của phần ứng dị l¡ của Br; ở pH = 8,00. 
Cho biết BS đa glŠ = 1,085 V và ST = 1,ð2 V. 


Trả lời: K = 10%, 


IV.4.14. Cho E° =1,154 V; E° =0,926 V. 


AuCls/Au AuClạ/AuCls 
Tính logarit hằng số cân bằng (ở 250C) của phản ứng: 
AuCl, + 2Aud + 2CI' = 3AuGl,. 
Trả lời: lgK = —7,70. 
IV.4.15. Tính hăng số cân bằng (ở 25°C) của các phần ứng sau: 
a) CrO; + MnO, + HO = CrOƑ + MnO(OH),Ỷ 
b) 2CrO, + 4H;:O = 2CrO., + 3H,O, + 2OH- 
= -0,18 V và hằng số phân l¡ của Cr(OH),ở: 


Z ^ 3 ` Ũ 
Hướng dán: Tù si. /C|OH), L 


Cr(OH);‡ = H'+ CrO; + H,O '4-—§ I0 0u 
kết hợp với cân bằng phân l¡ của nước để tính giá trị E“ , — =-0,18V, 
CrO2` /CrO; 
Từ đó tính được hằng số cân bằng. 
THÍ IR) TÚ: TT; Đ) TÚI 9 
IV.4.16. Tính Eˆ trong môi trường kiểm, biết hằng số cân bằng của 


SbO¡/SbOz 
phân ứng: 
3SbO; + 2BiO' + 2OH- = 3SbO; + 2Bi¡l + H,O là K = 109” 


Tra lời: E°= —-0,59 V. 
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IV.4.17. Hoàn thành và cân bằng các phương trình phản ứng sau. Tính hàng số cân 
bằng của mỗi phản ứng: 


a) Co(OH)„Ý + HC] ->..... (lgK = -40,8) 


aCo(OH), 
b) Ag(NH,); + ZnÌ > Zn(NH,)ˆ' +..... 
e) FeFa + Sn”' ->..... 


T0 lới:a) TẾ" b) 10°*)5: c) 10”, 


IV.4.18. Cho _ tui tờ — 1,085V và hằng số cân bằng của phản ứng: Br „¡, o, ‡ 


Br =: Đr, là X = 15. Tính ._t Du be 


2 PA, 0 á.— 
Tra lời: “ Ta. 1,05 V. 


lN) 


0 ` 0 ` 0 
từ k D và k 
MnO, /MnŸ* MnO¿/Mnf* ° ““MnŸ! /Mn?' MnO“ /Mn” 


IV.4.19. Tính 


và k 
MnO¿/MnŸ* 


Trả lời: 0,95 V và 1,51 V., 


IV.4.20. Từ c2 lo Ất Đa VN gi và '2 p3 hãy tính: 
0 0 
8) C22 GỆ~ (2Cr?* b) nh ii 
Tra lời: a) 0,896 V; b) -0,912 V. 
IV.4.21. 
` ¡Ì 0 ¿ q 
a) Dùng EHpro/Bo,(H2O) + Ẩn 00B» (HạO) tính Ấn OgHHBrO' 
` 0 ` 0 z ũ 
b) Dùng Ễ hteoyyet- lo ANogict- tính Ê QO//HCIO, 
Tra lời: a) 1,5 V; b) 1,23 V. 
⁄ : 0 : 0 Xã S2 sz : 0 : ì 
1V.A.22. lính: a) F0 Ệ“IÁa › D) EnY cối TÁGẾ 00050 b1000n) TT sung : Pu àc . 
Ũ 
AsO4 /AsO2 
Tra lời: a) -0,676 V; b) 0,287 V. 
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*IV. 4.23. Tính E\`...¿. và EỤ ;.„ (Các giá trị thế tiêu chuẩn liên quan có 
trong bảng tra cứu). 


Tra lời: 0,368 V và —-0,564 V. 


IV.4.24. Hãy tính thế oxi hoá — khử trong các dung dịch sau đây: 
a) Fe?" 0,0010 M + Ee”' 0,050 M + H'1M 
b) MnO, 0,0050 M + Mn”' 0,020 M, pH =2 
e) KI 0,0010 M + Fe” 0,10M/+H`1M 
d) Cr,OZ 0,010 M+Cr”0,10M + H' 1M. 


Tra lời: a) 0,671 Vị b) 1,31 V; đ) 1,33 V; ce) 0,889 V (xét phản ứng xảy ra 
giữa FeỶ* và I' cho Fe” và I;, từ đó tính thế theo cặp điện hoạt Fe”'/Fe“”). 
IV.4.25. Tính thế oxi hoá - khử trong các hệ sau đây: 

a) Ce!' 0,020 Mí + Fe”'0,20 M 

b) Ce‡' 0,20 ÄM + Fe”'0,20 M 

c) Ce“* 0,22 M + Fe”'0,20 M. 

Tra lời: a) 0,715 V; b) 1,106 V; ©) lo 15Ve 


*IV.4.26. Tính K ¡, từ E`...t E .-=-.. 
Cu” /Cu Cu”' /Cul 
Trở I01050%20 = HD hy: 
*IV.4.27. Tính mo p, biết E°,.. =~0,126V và lg K „pso,, = —7,66. 
Tra lời: -0,353V. 


` 0 ` ` ~ z ũ 
IV.4.28. Từ 'OI ch nh và Ìg 2 EEPSỀN,. = 18,85. Hãy tính „ ŠN TC II 


Tra lời: -0,959 V. 


IV.4.29. Tính E/ từ E ` 


x .__„. (các giá tri hằng số tao phức 
Co(NHạ)È*/Co(NHg)È" ) coŠ*/co2* (CáC B Ế O0 Đ 


được lấy trong các bảng tra cứu). 
Tra lời: 0,0184 V. 
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IV.4.30. Cho lg Ø 


Co(CMIẬ 


= 19,09, lg/_ v¿ = 16,81; E2 „„.v¿ = 0,674 V và 


Eˆ = -0,81V. Hãy tính: a) Ø 
) Co 


„ b : 
Co(CNš /Co(CN)Ỷ (CN)- ` ) oạy 


Trả lời: a) 10°°°5: b) 109, 


z 0 . hà “ kảo Ũ 


F 
biết: lg eo, =—15,1; lẽ «on, E372; EL ¿.„,=-0444 Vị E_ ...¿. =0,77 V, 
Tra lời: a) -0,887 V, b) -1,432 V; e) -0,53 V. 
IV.4.83. Tính E sung, #*/cuaun, ĐIết: l8, an, E 12,3: Ì8 2 cạn, ý E 10,9) 
'-t4f2 HE = 0,337 V, E_,„,= 0,621 V. 


Tra lời: 0,0704 V. 


IV.4.33. Tính hằng số bền tổng hợp của phức Au(CN); theo phản ứng: 


A5 TGN" = Au(CN), 8: 
-.AZ ` ] " ` 0 - #4 
Biết răng x4 ý = 1,68 V và PT NE li =-0,58 V. 


Trả lời: Ø,= 1082, 


§IV.5. TÍNH CÂN BẰNG OXI HOÁ - KHỬ 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


Để tính cân bằng oxi hoá - khử khi trong dung dịch không có các quá 
trình phụ thì có thể tính thành phần dựa vào ĐLUTDKL áp dụng cho cân 
bằng oxi hoá - khử. Nếu hằng số cân bằng quá lớn thì nên xác định TPGH 
và tính theo cân bằng ngược lại. 

Nếu có các quá trình phụ kèm theo cân bằng oxi hoá - khử thì nên tìm 
cách đánh giá mức độ của các cân bằng phụ so với cân bằng oxi hoá - khử, 
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hoặc tính theo hằng số cân bằng điều kiện (trong những trường hợp đơn 
giản khi cân bằng oxi hoá - khử được thực hiện ở những điều kiện xác 
định, ví dụ biết pH, nồng độ các chất tạo phức phụ). 

Trong trường hợp phức tạp khi hệ có chứa các cân bằng có liên quan 
đến phản ứng axit — bazơ thì có thể tính theo ĐKP. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


IV.5.1. Tính thành phần cân bằng trong dung dịch khi lắc một lá kim loại 
Cu với 10,00 m dung dịch chứa Ag' 0,100 M và H" 1M cho đến cân bằng. 


Cho: E°. =0,799V,Eˆ,  =0,337V. 
Aø /Ag Cu””/Cu 
Lời giải: 
2(0,779-~ 0,371) 
Cu + 2Ag` = Cu? + 2AgỶ K=l10 095% =1018Ê 
0,100 
w 0,050 


TPGH: Cu” 0,050 X; Hˆ 11. Môi trường axit, bỏ qua quá trình tạo phức 
hiđroxo của Cu”” 


Cu? + 2Agìi = Cu + 2Ag' DI SE 
Œ 0,050 
[J (0,050-z) 2x 
(7~)£ 


..... 1019%° 5 Am 17711077 
: — 


Vậy [Ag*]= 3,54.10ˆM; [Cu?*] = 0,050 M; [H'] = 1,0 M. 


IV.5.2. Tính cân bằng trong dung dịch KBrO; 0,010 M; KBr 0,070 M và 
HCI 0,10 M. 


Cho: E° =L09VE. 


BrO3/Bn (/) Br,(HạO)/2Brˆ - 1,085 V, 


Độ tan của Br; trong H,O bằng 0,214 M. 
Vêy giấi 
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Phan ứng : 
2BrO; + 12H” + 10e = Br,(H,O) + 6H,O 
5 |2Br” = Br,(H,O) + 2e 


2BrO; + 10Br + 12H' = 6Br,(H,O) + 6H,O 


Lượng Br; sinh ra tôi đa chỉ có thể là 0,030 M, bé hơn độ tan của Br; 


Ũ 


trong nước, vì vậy phai tính ¬ S/Bn(H,O)ˆ 


10) /0,0593 
K. — 10 


_ [Br,(H,O] _ 


Br;(d) = Br(H;O) 2 _[B,0]_ *”Br, 
2 


ZBE().+ LAI '+ l0 =e4lr (biết GI1;C) 


2BrO; + 12H' + 10e = Br,(H,O) + 6H,O K,= 10101088 00.0592 
00.0592 








K. =K. 5n, —->E =E + (lg S). = 
0 ¿92022 0,0592- 
¡ọ10(,516 - 1.085) 
0.0599 — 10” 80 


2BrO, + 10Br + 12H" = 6Br,(H,O)+6H,O  K=10 


Hay BrO; + 5Br + 6H' = 3Br,H,O) + 3H,O K'=10°° 


“ềể 0,010 0,070 0,10 


XZmax —= 0,010 
AC -0,010 -0,0ã0 -0,060 0,030 
C 0 0,020 0,040 0,030 


3Br,(H,O) + 3H,O = BrO; + 5Br + 6H' 10-330 


0,020 0,040 


C 0,030 
[Ì (0,030-3x~) x 0020+5x 0,040 + 6x 
5 6 
x(0,020+ 5x) ch +Õ*) -10'3840 _› x =8 2.1025 M 
(0,030 - 3x) 


[Br ]}= 0,020M; [Br, } = 0,030; [BrO; ]= 8,2.10 3 M. 
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IV.5.3. Tính cân băng trong dung dịch AgNO,0,02 M và Fe(NO,),0,050 M 
ở pH =0. Cho Ä v =0,799 Vị E k2. = 0,771 V, 


“Ag”/Ag 
LỜI giai: 


Cân bằng chủ yếu: 


0.799 - 0,771 
Ag" + Fe?! => Agỷ 34 EFe"" K= 10 10582 _ 100473 
Œ 0,020 0,050 
[]}(0,020-xz)  (0,050-+) Y 


X — 310,473 


(0,020 - x)(0,050-z) 
x = [Fe**] = 4,58.10 1M; [Fe?'] = 0,0495 M; [Ag'] = 0,0195 M. 


IV.5.4. Đánh giá khả năng hoà tan của Ag trong NH, 1,0 M (khi không có 
không khí). 


Lời giai: 
2 | Ag |= Ag” +e Kˆ? = 1020.799/0.0592 
" ] 
2ì H,O = H' + OH- Kˆ=0*y 
2H'+2e = H,† K,=1 
2.| Ag' +2NH, = Ag(NH,); Ø8 = 102723 


2Ag + 4NH; + 2H,O = Ag(NH,); + H,Ÿ +2OH- K= 109% 


OH- được đánh giá từ cân băng: 


NH;ạ + H,O = NH: +OH- 10575 
C 1,0 
[] l°w X X 


x=[OH| = 10^° 
Xét cân băng: 


2Ag\ + 4NH; + 2H,O = Ag(NH,); + H,? + 2OH- K= 101953 
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Theo ĐLTDKL: 
[AgNH, J;.pụ, (OH' ƒ Kế 
[NH,Ƒ 
Bởi vì Pu, =A(H,]} (2là hằng số Henri = 10`'2) 


— 


[Ag(NH;); l[H, OH' È _ K _ 1019” _ 4a; 
7... ANHƑ 4, 109” 


2Agỷ + 4NH; + 2H;O = Ag(NH,); +H;†+2OH_ 10%° 
C 1 
LÌ (1-4*) x x 107235 
x.q10 TT 
(1-4z) 
tan trong NH¡. 


=10'3°3 -› x=10”!?5” là vô cùng bé. Nghĩa là Ag không 


Tuy vậy khi có mặt của oxi không khí thì khả năng hoà tan của Ag là 
rất lớn. 
IV.5.5. Đánh giá khả năng hoà tan của Ag trong hỗn hợp NH; 0,10 M và 
NH,CIO, 0,10 M khi có mặt oxi không khí (chiếm 20,95% thể tích 
không khí, Pyisnguu = Ì am). Cho EQ„m„o = 1,299 V, 


Lời giai: 
~0,799 
4. | Agv ... Ag" +... N. = 1009.0592 
4.1,229 
O0,Ì + 4H' + 4e = 2H,O K,= 100995 
4| NHỊ = NHạT + H K.=10%% 
4. | Ag” + 2NH;: c— Ag(NH.); ñ= 10? 


4Agl + O,† +4NH; +4NH; = 4Ag(NH,)) +2H,O - K 


K=K,K;°.K‡. 8 rất lớn - Có thể coi phản ứng xảy ra hoàn toàn. Độ 


tan của Ag trong hỗn hợp NH;ạ 0,1 M và NH,„CIO, 0,1 ẤM khi có mặt oxi 
không khí là 0,1 mol /1. 
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*ỊIV. 5.6. Đánh giá thành phần cân bằng trong hỗn hợp KC]O; 0,10 ẤM và 
FeBr, 0,060 M ở pH = 2/0. 


Cho: Đ t =1,45 V; SÀN. = 1,085 V;E_...s. =0,771 V. 
Lời giai: 
FeBr, -› Fe?” + 2Br 
0,060 0,120 


KClO; -> K*'+ CIO; 


0,10 
ˆ “xế Ũ là \ : VI m2 cà . 
OpHx#20 Điệt trrusRi =1,085 V không phụ thuộc pH vì vậy thê điều 
^ Cá= O0 
kiện ty đ1,O/2B: x E2. (H2OJ/2BLˆ " 1,085V. 


Đối với cặp CIO;/ Cl: CIO; + 6H* + 6e = CI + 3H,O 











0.0592 _ [C]O, ] 2 0,0592 Ig[H* ƒ 


E=F 4a 
6 [CT' ] 6 


Tính thê điều kiện E: 


c= + 0.0592, [CIO)] 
6 [CI'Ƒ 


[ CIO; ] =[C1O; ]; [CI]} =[CL], vì vậy ' = E” - 0,0592pH 


OpH=Đ:E = 1,45 - 0,0592.2 = 1,33 V 


Đối với cặp Fe”*/Fe”: 





Fe?' + H,O = FeOH”' + H' 'ñụ =10^® 

Fe?' + H,O =— FeOH' + H' "an =.40M2 

E=E 0,0599IgLE8—J _ go 0,05921gLEe—] 
— đó Ae,ge2+e TU, 5 rEe?*† = Ủ-#,pu2+ † Ú, e2] 


Bởi vì [Fe”'} = [Fe?*] + [FeOH”"] = [Fe”'](1+ */yh-`) 
[Fe?*] = [Fe?"] + [FeOH'] = [Fe?*](1+ */Øhˆ') 
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Do đó sau khi tổ hợp lại ta có: 





bl -2 — ĐA) 7 
E'= E°— 0,05991g 2ˆ TỔ = 0,721~0,06931g 19 ®18_—— = 0,288 V 
h+ *“ Ổn 10 “+ Ti” 
Phản ứng đầu tiên xây ra: 
6(1,33-0,758) 
CIO; + 6Fe(I) = Cl- + 6Fe(I]) K=10 995% -109 (]) 
- 0,10 0,06 
max — 0,01 
C 0,09 — 0,01 0,06 


Phản ứng tiếp theo: 


6(1,33-1,085) 


CIO; + 6Br= Cl + 3B, KỆ=10 995% 1021983 (2) 





C° 0,009 0,12 0,01 

Xm„= 0,02 

C 0,07 0 0,03 0,06 

Để tính thành phần cân bằng, ta dùng các cân bằng ngược với (1), (2). 
Từ (2): 

B1, + Ủ ts#£  CIÓ, + 6Br T” 
C 0,060 0,030 0,070 
[} (0,06-3x) (0,03-+~) (0,07+x) 6x 


(6x)”.(0,07 + x) 


—————-a-—-=10” s6x=|Br ]=1,55.10 ° M 
(0,060 - 3x)?(0,03 - x) 


[Br;] = 0,060 M; [Cl'] = 0,030 ẤM; [C1O;]= 0,070 ÄM. 


Từ (1): 
6FeIID + CI = 6Fe(I) + C1O: 10-51% 
C° 0,060 0,030 0,07 
C (0,060-6x) (0,030-x) Õ+x (0,07+x) 
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Ca thiết W@ << 0,01 _— CÁ  iảo sẻ II)” sự 
(0,06)..0,03 


~ »[Fe”*] = [Fe”† =[E(I1)]= 6x=10 10,94 


: | ().06BO 
[Fe”9J =: [Peslteec se : 


=—— =>. =0,0358 M 
TẾT: ° J0n th! vÌ, lV IEIUHW =2” 0x. 


[FeOH“*] = 0,0242 1M. 


IV.5.7. Tính cân bằng trong dung dịch khi lắc bột Cu kim loại với dung dịch 
HgCÌ], 0,100 M.cho đến cân bằng (pH = 0). 


Cho: NIÊN =0,337V;E, >„ = 0,884V; 
HC], = Hệ” + 2ÖI 10"' 
Lời giG1: 
HgCl, = Hg” + 2C] l0” 
3(0.854 0.831) 
Hg”' + Cuỷ = HgỶ + Cu” LÌ Ý FC và 
HgCl, + Cuỷ = HgỶ + Cu”?' + 2CI is A1080 100000) 
K = 10?” có thể coi (1) xây ra hoàn toàn: 
HgCl1, + Cui -› Hgỷ + Cu” + 2CI 
0,10 
= |0?) 2U 
TPGH: Cu” 0,10 X; CÌ 020M 
Xót cân băng: Hg + Ou” + 2G œ Hg6Il, + Cuiy 10” 
C 0,100 0,200 
L ] (0,1-x) (0,2-2x) % 


cÃ: 
(01-z)(03-92x ˆ 


-13,47 


+ =[HgCI,]=1,36.10 8M; 


[Cu”*]=0,10 M;[C1-]=0,20 M. 
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IV.5.8. Tính cân bằng trong dung dịch Ce** 0,800 ẤM và Br 0,750 ẤM ở pH =0. 
Cho: 


= : ũ ba ‹ 
=1,44 nh, nuưệc" =1,065 V, 


Ũ 
__Ớ 


U cứ, : = 
E_ oan. Š bŨ8õ Vị Ea, =0,214 M. 


Lời gidi: 
2c” + 2Br œc 2CŒCe*” + Br, K= 10125 
(Ó_ đây Cn,, -ŸÓ =0,375 M > Lạ, =0,214M_ nên cần dùng 


0 = 
19 1P)”, =1,065V) 


TPGH với x„„. = 0,375 là Ce“*: 0,05 M; Ce”': 0,75 M 
Br, + 2CeỔ” = 2Br + 2Ce° JÍ0 006, 


0,214 0,75 0,05 
0,214 (0,75—*) x (0,05+x) 
(x) (0,05 Bọ 2)” =10-1288 


(0,75 x)?(0,214) - 
[Br ] = x = 3,25.10°M; [Ce*“*] = 0,05 M; [Ce?”] = 0,75 M; [Br,] = 0,214 M. 


IV.5.9. Tính cân bằng trong dung dịch PtClš 0,010 M. Cho: 


0 : . gạÕ * 
 NCIP-IP =0,73 W, Ủ CÚ /P4CIỆ- =0,68 V. 
Lời giai: 
PtCl +2e œ Pt+4ClI 
EẨG| + 201, ==PUOI + DE 
2(0,73-0,68) 
DELOI, = Lữ! PIOI + 2T lệ = 10) 90V TS "mu 
C 0,010 
[] (0,010-2z) % 2x 
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x(9z)ˆ 
(0,010 - 2z) 
4x” -19,6x? +9,8.10?x—-4,9.10' =0->x=2,50.10”M 
[PtClZ ]= 2,50.10””M;[CI ]=5,0.10 ”M;[PtC12 ]= 5,0.10 1M. 


= 4,90 -> 4x =4,90(4x” +10 *-92.10ˆx) 


IV.5.10. Tính hằng số cân bằng của phản ứng 
3MnO7ˆ + 2H,O = 2MnO, + MnO;} + 4OH- 


Cho: E° = 1,695 V; lo =0,564 V. 


MnO;,H” /MnO› 


Tính cân bằng trong dung dịch K,MnO, 0,010 Xí ở pH = 10,00. 


¿/MnO2ˆ 


Lời g1di: 
Tính E° 


=Š. 
MnO4~ /MnO›; l 


MnO7“ x2 MnO, +e Kˆ' hà 10 #1/0.0592 


MnO, +4H' + 3e = MnO,Ý4 + 2H,O K,= 1037 10.0592 
4. | H,O = H+OH- K? = (109! 
MnO7ˆ +2HNM/Ớ@%*+ 2e = MnO,Ỷ +4OH- K,= 10253 /0.0592 


0 xú 
Eệ “-—-= =— ” — ——_— -280,0592 =0,603 V 


Vậy E* =0,603V 


MnO£_ /MnO¿ 
MnOˆ + 2H,O + 2e= MnO,} + 4OH- 

2.|MnOZ“ = MnO,+e 

3MnO' + 2H,O = MnO;‡ + 2MnO; +4OH_ K= 20,78 


(MnO,Ý 20,78 
[MnO}Ƒ_ (109)! 


phan ứng xảy ra hoàn toàn. 


=2 078.10!" rất lớn, có thể coi 





Ở pH = 10,00 thì: 
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3MnO7“ + 2H,O = MnO,} + 2MnO, K`= 2,078.10) 





0,010 
- 0,01.2 
3 

TPGH: MnO; —— -M 
2MnO, + MnO;} = 3MnOZ7 +2H,O (K))'= 4ã1.10°° 
1= -2*) bo 

3 

y3 

T1 “481107 ->3x=2,78.10”M 
(—— -2z/ 

v3 


(MnO/-] = 2,78.10” M; [MnO, ]= 6,67.10”M. 


IV.5.11. Cho dung dịch Fe”' 1,00.103Ắ, VO? 0,010 ẤM và H' 1M di qua cột 


khử nạp bột kim loại Ag. Tính cân bằng, giả thiết được thiết lập ngay 
sau khi dung dịch đi qua cột. 


. EBÔ _ : 0 ` . " : 
Cho: EỢ vuo= = 00V; BE v2. =0,771V; E9, a. = —0,266 V, 
0 " . KPO _ 
Bì 2c và. =0,869 Vị E2 và =0,779 V, 
Lời giai: 
Các phản ứng có thể xây ra: 
1,00-0,799 


VO‡ +Agl + 2H* = VO?'+ Ag'+H,O K,= 10 99592 ~ 1034 (1) 


0,771-0,799 


Fe?"*'+ Agk = Fe?”'+ Ag' j=ÀUỔ. ”hhh.‹oeji0" 





Vì K;= 10” lớn nên (1) xảy ra hoàn toàn: 
VO‡ + Agl + 2H' + VO* + Ag' + HạO 
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Từ (2): 


Fe*“+ Agi = Fe?” + Ag' Kz= 10 =0 081 
C Ji" 0,01 
[]  (107-z) x  (0,01+z) 
x(0,01++~) 


== =10) 1 -U, doIf 
THẾ ° ° 


x?+0,347x—-3,37.10°=0—>x=9,68.10 1 


Vậy TPCB: 
Fe 3,2.10M;, Fe? 9,68.10'M; 
Ag` 0,011A; VO”'* 0,010M;,H' 0,98M. 


IV.5.12. Tính nồng độ Cu?' và Cd?*° khi lắc một mẩu Cd với dung dịch 
CuCl, 0/0010 ẤM trong hỗn hợp NHy + NH,NO, trong đó 


CNH, + ÔNn: =2,00ÄM; pH =9,24. Cho: 


Cu”'°+ 4NH; = Cu(NH,)ˆ` 
Cd”*+ 4NH, = Cd(NH,)/` 


¬ũ = : 0 .é 
BE sục, = 0,337 Vị EỀ zạ =—0,402 V, 


Lời giai: 


8 =101! 
1 
8, — 10874 


pH =9,24 — Nụ, = sứ = 1,00M. Vì Ø¡ lớn nên Cu” tạo phức hoàn toàn: 


Cu? + 4NH, -> Cu(NH,)? 
0001 1 
- 0,996 0,001 


Tổ hợp các cân bằng, ta có: 


Cu(NH,)2' —=Cu”' +4NH, 


Cu”' +Cd =Cd?! +Culi 
Cả?! + 4NH; = Cd(NH,)ˆ2! 
Cả Ỷ + Cu(NH,}2' = Cd(NH;)£' + Cu} 


0,001 
0,001 


10 11,75 


2(0,337+0,402) 


=—— 


10 0,0592 - 
1 0b 


K == i0” 
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Tính theo cân bằng:  Cd(NH,)¿' + Cu = Cdỷ + Cu(NH,)/Ý 1099 


C 0,0010 
[]Ì (0,001-+z) X 
+ 


mũ” 10”1*% — x = [Cu(NH, }2*] =10”2”°®M ; [Cd(NH,)2° ] = 103M 
: =. 


Tính [Cu”*] và [Cd?!] theo các cân băng sau: 


Cu(NH,)° — Cu?” +4NH; 10185 
1); 0,996 
“1175 +/a-24,06 
[Cu”°]= TC . ~ 10?*”!M (rất nhỏ) 
(0.996) 
Cd(NH,);' = Cd”' +4NH; lô" 
107 
(0 +) X 0,996 
-8 
J3 IJŠxz=19 . Ế 10*^M << 10M. 
(0,996)f 
IV.5.13. Tính cân bằng trong dung dịch gồm: KI 0,12 M; 1; 0,025 M và 
Lời giải: 


Vì C_=0,12.M > C, = 0,025 M 


I,ồỒ + FC II K,= 10° 
C '.19)252. ,Ú 12 
&.= 0,095 0,025 
Phân ứng: 
DĐ 0A CÀ DO. S0 V4 ĐI K. 105% 
C° 0,050 0,025 0,095 
C — — 0,025 01004: 
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TPGH: S,O¿£ 0,025 M;,I 0,17M 


Xét cân băng: S,Ơ_ + đ3I  = 25,02 AT, Kc = 101544 
C 0,025 0,17 
[] 0,025-x  0,17-3x VĂn X 
(2x)x 


——.———.10"“Az=22/10” 
(0,025- zx)(0,17- 3x) 


Vậy: [L; ] = 2,2.107M; [S,O; ] = 4,4.107M; [S,O¿ ] = 0,025 M; 
[[]= 0,17 M. 
*IV. 5.14. Tính cân bằng trong hệ gồm Fe(C1O,), 0,050 M; Fe(C1O,)„0,050 M; 

HCIO, 0,010 ẤM và O, 1,4.10°M. 
Cho: lgK,(Fe?'+ e = Fe”) = 12,97; 

lgK.,(O,+ 4H” + 4e — 2H,O) = 83,10; 

TƯƠNG. on 2c) ong =-2,85; lg am = 5,92. 
Lời gidi: 
Phương trình phản ứng: 

4 | Fe* c Fe? + e =lEK,= =12,97 
O; +4H' +áe = 2H,O lgK, = 83,10 

— 4Fe" + O, + 4H' = 4Fe"° + 2H,O  lgK =31,22 
C” “0605D0~- 1/4710 ? 0.010 0,050 


Œ U,0444 : 0,0044 0,0556 

TPGH: Fe”' 0,0556 M; Fe”' 0,0444 M; H' 0,0044 M. Xét cân băng: 
Fe°+ÖH,O  = FeOH”'+H' lg”Ø)y =-2,17 (1) 
2Fe” + 2H;O = Fe,(OH);` + 2H" lg”Ø,„ = -2,85 (2) 
Fe'*'+H,O => FeOH"' + H' lg `8 =—5,92 (3) 
H,O “#2ÕÔH +H'ˆ lgK„ = —14 (4) 
4Fe” + 2H,O = 4Fe”'+O, + 4H" lgK = -31,22 (5) 
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Vì môi trường axit và vì lgK, lgK,„ nhỏ nên chấp nhận bỏ qua cân bằng 
(4) và (5). Phương trình ĐKP với MK là Fe”', Fe”, H': 


h =[H*]= C„. + [FeOH”] + 2[Fe,(OH)j° ]+ [FeOH'] (6) 
h= CC, +)Ø\[Fe"*]h ` +2ˆ8;>([Fe *|Ýh ” + "8[Fe”")h—' (7) 
h= JCạ,‹h + ,,IFe"']+9/,,[EFe"*]°5 1*+"8[Fe - ] (8) 


- Tính gần đúng bước l1: 

Chấp nhận hạ= C.„= 0,0044 M, [Fe”*]¿= 0,0556 M và [Fe”°]a= 0,0444 M 
và thay vào (8) để tính được giá trị h, = 10'!?! = 0,0488 M. 

Thay giá trị h, vừa tính được vào biểu thức (9); h, và [Fe?”]¿ vào (10) 
(được rút ra từ định luật BTNĐ ban đầu đôi với Fe?! và Fe”): 


KD < 
E s1. =<_ _=.. Q): Fe”* E ———--_—— 10 
HN TU: Thun 1+ h +98, [Fe  U2 


để tính lại [Fe?*], = 0,0444 = [Fe?*]¿ và [Fe?*], = 0,0462M. 
- Tính gần đúng bước 2: 


Thay giá trị hạ, [Fe?'], và [Fe?*], vào (8) để tính lại h„= 10”!°°= 0,0255/M 
và từ đó tính lại [Fe?'], và [Fe?"], theo (9) và (10): 


[Fe”']¿ = 0,0444 (lặp) và [Fe”*], = 0,0381 
Tiếp tục tính lặp như vậy được kết quả: 
[Fe”] = 3,73.10“M; [Fe”] = 4,44.10”M; [FeOH"'] = 2,35.10°M; pH = 1,64; 
[Fe,(OH)¿°] = 3,57.10?M; [FeOH**] = 1,11.10 1M; {O;) = ?,52.10 SM. 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


IV.5.15. Trộn 45,00 mỉ dung dịch KMnO, 0,010 Mí với 15,00 mỸ FeSO, 0,10 
2,3RT 
F 





MỏpH=0. Tính TPCB của hệ. [ = 0,059 


Trả lời: (Fe”] = 8,7.10°'° M; [Fe”"] = 2,5.10? M; [Mn”'] = 5,0.10° M; 
[MnO; ] = 2,5.103M; [FeOH”'] = 1,69.10*M; [Fe,(OH)#*]= 8,83.10””M. 
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IV.5.16. Tính cân bằng trong hệ gầm K,Cr,O; 0,010 M; KI 0,10 Mởỡ pH =0 
(lụX = 83,8). 


Trẻ lời: [OrO; ] = 1,210” ẤM, [Cr”"] = 0,020 Ä; [L| = 13.107? M; 
[I,]= 2,7.10?M; [CrOH?*] = 3,17.10 ®M. 
IV.5.17. Tính cân băng trong dung dịch FeSO, 0,010 M, 0,02 M,KL1Möð 
pH =0. 
Trở lời: [Fe”'] = 1,64.10 “M; [Fe”'] = 0,010 M; [I ]) = 0,98 M; [I; ]= 0,020 M; 
[HSO; ] ~0,010 M; [SO2- ] = 9,9.10 °M. 
IV.5.18. Lắc một ít bột Ag với dung dịch Fe? 0,010 ẤM và H' 1M. Tính nông 
độ các ion Ag” và Fe”* khi cân bằng được thiết lập. 
Tra lời: [EFe”*] = [Ag`] = 9,7.10 3M. 
IV.ã.19. Lắc một ít bột Cu với dung dịch Fe?* 0,010 M (ở pH = 0) cho đến 
cân bằng. Tính nồng độ các lon trong dung dịch. 
Tra lời: [Ee”*] = 0.010 M; [Fe”'] = 3,2.10 '' M; [Cu”'] = 5,0.10 *M. 
IV.ð5.20. Trộn 50,00 mỉ dung dịch Ce*' 0,100 ẤM với 50,00 mỉ dụng dịch Fe” 
0.050 Ä⁄ ở pH = 0. Tính thế của điện cực platin so với điện cực calomen bão 
hòa. Cho: F he =1,44 V, E. =0,68 V;E ,= 0,244 V. 


Fe3*/Fc?! 


Trd lời: 1,196 V. 


IV.5.21. Trộn 25.00 mỉ K,Cr,O; 0,080 ẤM với 15,00 mỉ KBr 0,02 M ở pH =0. 
Tính thê của điện cực platin nhúng trong dung dịch thu được so với điện 
cực Ag| AgCl| HC] 1 M (` = 0,222 Vì. 


Tra lời: 1,146 V. 


IV.5.22. Tính cân bằng trong dung địch thu được khi lắc bột Fe dư với 
dung dịch CuC]; 0,010 Xí. Tính pH của dung dịch. 


Tra lời: [Fe”*] = 0,010 ẤM; [Cu”'] = 10 ”3?” Mĩ; pH = 3,96. 


IV.5.23. Đánh giá khả năng khử Fe?” từ dung dịch FeSCN” 0,010 ẤM bởi Sn ở 
pH =0. 
Tra lời: Phản ứng xây ra hoàn toàn, lgK = 24,6. 
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*[IV. 5.24. Tính cân bằng trong câu IV.5.16 nhưng ở pH = 3, 00 Í Hà 





#'8;05911, 


Hướng dán: Ö pH = 3,00 quá trình tạo phức hidroxo của CrỶ" là không 
thể bỏ qua, do đó có thể tính theo thế thực ở pH = 3,00 


Trảởời: [Cr,O7 ] =9,3.107”M; [T] = 1,3.10?M; [lš] = 9.7.10°M 
[Cr”*] = 1,7.10?M; [CrOH”'] = 2,69.103 M;[Cr(OH); ] = 1,7.10®M 


*IV. 5.25. Tính TPCB trong dung dịch Fe”ˆ 0,10 ẤM và I 1,0 Xí ở pH = 2,00 


Hướng dân: Tính theo thể thực ở pH = 2,00 với _ ST 





= 0,059 |. 
Tra lời: (EFe”'] = 0,10 Mĩ; [FeOH'] = 1,2.10°ẮM; ` =7 j0 AT 
[FeOH”'] = 1,8.10°XM; [I] = 0,85 M; [I:]= 0,050 M. 
*IV. 5.26. Tính cân bằng trong dung dịch khi nhúng một thanh bạc kim 
loại vào dung dịch Fe(C]O,); 0,010 ÄM ở pH = 1,99 
Hướng dân: Tính theo hằng số cân bằng điều kiện 
Tra lời: [Ee”'] = [Ag']~9,5.10”M; [Fe] = 2,7.10 *ắM 
[FeOH”'] = 1,8.10*M. 


*IV.5.27. Tính tổng nông độ của Co° và Co?' trong hệ gồm Co 


“0010 M; 
NH; 1,0 M; NH; 1,0 M và O; có nồng độ khi cân bằng là 2,8.10* M ở 
pH =9,24, cho 2: =0, 059 
Cho: : 


| 


20; + H,O + 2e = 20H- E =0,401 V 


Co” +e = Co” E; =1,84 V 
Các giá trị hằng số bền tổng hợp của các phức Co(NH, )* và Co(NH.) 
hằng số tạo phức hidroxo của Co” và Co?° được cho trong tài liệu 

Hướng dân: Tính theo hằng số cân bằng điều kiện 

Trả lời: Y` Co?” = [Co(ID] = 7,7.10'!2 M 
5 Co3* = [Co(ID] = 0,010 M. 
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*[V. 5.28. Tính cân băng trong dung dịch gồm Fe”' 0,010 M,I 0,015 M và 


` 1,0 M ópH = 5,50. T 





= 0,059, lE tạp, = 12,06 . Bỏ qua sự tạo 
phức đa nhân của Fe”'. 
Hướng dân: Tính theo hăng số cân bằng điều kiện. 
Tra lời: ([Fe”*] = 3,5.10 2M; [Fe?*] = 9,5.10''?M; [FeOH”] = 2,04.10`' M; 
[FeOH'] = 1,3.10 °M; [FeF;] = 0,010M. 
*IV. 5.29. Tính cân bằng trong dung dịch chứa Cu kim loại tiếp xúc với 
một ?z¿ dung dịch Cu”! 0,10 moiỷ và C]' 0,30 moi. 
Phức Cu'-CI: lg/, = 5,61; lg/Ø; = 5,26; Phức Cu”—CT: lg/ = 1,3; lg; = 1,53. 
Hướng dân: Xét phần ứng oxi hoá — khử 
Cu?' + Cu + 2CF œ 2CuClỶ K=10” 
Từ TPGH gồm CÌ" 0,10 M và 0,20 moi CuCl rắn, có các quá trình tạo 
phức cloro, từ đó tổ hợp theo định luật bảo toàn phối tử. 
Tra lời: [CI ] = 9,24.10?M; [Cu] = 2,01.10°SÄ; [Cu??] = 6,08.10®ÁM; 
[CuCl*] = 1,21.10M; [CuCl;] = 1,91.107°®M; 
[CuCl;] = 7,01.10 3M; [CuCl? ]= 2,89.10 *M. 


*IV.5.30. Tính cân bằng trong dung dịch thu được khi lắc một mẩu Cd 
kim loại trong 10,00 mỉ axit axetic 0,010 ẤM cho đến cân băng (Bồ qua 
sự tạo phức axetato và quá trình khử Cd?' bảng CH,COO'- và H,). 


Cho: Hị; = 8.10 “M; lg”8 


CAOH” 


— -/,62) lg ” “0,1: 


dạOH** 
Hướng dân: Trong hệ có các quá trình liên quan đến phản ứng axit -bazd 
nên có thể tính theo ĐKP. 
Tra lời: pH = 6,35; [Cd?°] = 4,75.10”M; [CdOH'] = 2,53.10*M; 
(Cd,OH?'] = 3,98.10 3X; [CH,COO ] = 9,75.10°M; 
(CH;COOHI] = 2,53.10°*1M. 
*IV.5.31. Trộn 10,00 m dung dịch Ce** 0,20 M với 10,00 mỸ dung dịch Fe”! 
0,10 ÄMf ở pH = 1,00. Tính thành phần cân bằng và tính thê của điện 


cực platin trong dung dịch (bố qua phân ứng tạo phức đa nhân của 
Fe?*). Thiết lập sơ đồ pin để khi pin làm việc xây ra phản ứng: 
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Ce'*+ Fe”' = CeỶ'* + Fe?" 


Hướng dẫn: Ö pH = 1,00 quá trình tạo phức hiđroxo của Fe?* không thể 
2,3R 


¬ 





bỏ qua, do đó tính theo thế thực. [ = 0,059 


Tra lời: [Fe”'] = 2,13.10'!3M; [Fe?'] = 0,0468 M; [FeOH”] = 3,20.10' M; 
[Ce?'] = [Ce*'] = 0,050 Ä E = 1,44 V. 


*IV. 5.32. Tính nồng độ cân bằng trong dung dịch thu được khi trộn 75,00 mỉ 
KI 0,10 M với 45,0 mi FeCl; 0,20 M và EDTA 0,30 ÄM ở pH = 9,00 (bỏ 
qua quá trình tạo phức hiđroxo đa nhân của Fe”). 

Hướng dân: 


Fe3* 


nên trong hệ hình thành cặp oxI hoá —- khử mới: FeY” / FeY”. 


Cách 1: Do CgurA >C, ¿. và do cả Fe”', Fe?”' đều tạo phức với EDTA, 


Tổ hợp để tính ` 5 H2 SG 0,1334 V và xét cân bằng: 


3FGVYV.+öi  2EeY +, 
Trong đó Lang = („ 


=m ñ¿ 
Fe 


Từ giá trị [FeY”-] thu được, sẽ tính được [Fe”'] khi biết: 


| | K 
ă, s ` " ' n4 
[Y“]= ( CgprA n Cp.a‹ ¿ K ; h 


.Ạ 


Cách 2: Hoặc có thể tính theo thế thực: 


° ;i6u 

E.2E 0 05931g — mon” “Ổny FT Ð 
) : ¬ P 

+ ØrJon® †/,v-[Ý”) 


Trong đó [Y“] được tính như trên, từ đó tính cân bằng theo phản ứng 
sau: 


2(E sở „— )/0,0892 
q 


2Fe (HH + 3L = 2Fe(ID) + l¿ E`= 10 


Trả lời: [I; ] = 2,098.107M; [L] = 0,063 M; [Fe?'] = 1,01.10'8M 
270 


hftps://tieulun.hopto.org 


[Y*] = 1,95.10M; [Fe”*] = 3,06.10 “1M; [FeY“] = 4,2.10 “M 


(FeY-] = 0,075 M; [FeOH”'] = 2,07.10-”M; [FeOH'| = 1,21.10°M. 


*IV.5.33. Lắc một ít bột Cu với dung dịch Ag' 0,010 ẤM cho đến cân bằng. 
Tính pH và thành phần cân bằng của hệ. Cho lg°/ = -8,00 và 


lg /cuoHy, - —6,00. 


Cu(OH)' 


Hướng dân: Từ TPGH của hệ là Cu?! 0,0050 M, mô tả các quá trình tạo 


phức hidroxo của Cu” và giải theo ĐKP. 


Trả lời: pH = 2,70; [Cu”'] = 4,0.10?M; [CuOH"'] = 2.10°M; 


[Cu(OH);] = 1,00.10M. 


*IV.5.34. Tính pH và nồng độ cân bằng trong dung dịch chứa Hg(NO;?); 


0,010 M tiếp xúc với Hg kim loại. 


Cho biết: § TC. cạp =-8,6; l8”, oụ- = ~ 


lgK(2HgỶ + 2Hg”` = 2Hgj') = 3,91 


Nướng dân: Tính theo cân bằng: 


2Hg} + 2Hg” = 2Hgg 


LIÊN 0,01 
C — 0,01 


TPGH: Hg?' 0,01 ấ. Xét cân bằng: 


2Hg; = 2Hg\ + 2Hg2 
C 0,01 
C 0,01-x X 
Ta c6: — z=l10” 
(0,01-*) 


mất (. _ =x= 1,097.10'M và Cai = 989.103. 
2 


H 


103 


10 -3.91 
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Sau đó mô tả các quá trình tạo phức hidroxo của Hg”,2Hgj` và tính 
theo ĐKP. 
Trả lời: pH = 2,83; [ Hgÿ' ] = 8,44.10”M;, [HgyOH'] = 1,4ã.10°?M 
(Hg?*] = 9,39.10-5M; [HgOH"] = 1,44.10°M. 
*IV.5.35. Tính [Cu”] và [Cu”] trong dung dịch khi thêm 0,1 moŸ KĨ vào 1 
dung dịch Cu” 0,01 Xí và H' 1M. Viết các quá trình xảy ra trong hệ. 
Hướng dần: 


Môi trường axit mạnh nên có thể bỏ qua sự tạo phức hidroxo của ion 
kìm loại. 


ĐöSCQœ =0,103M> Dệu, 810,01:M nến phản ứng xây ra như sau: 


Cu 
2Cuˆ°®+5I  = 2Culv+ IR lgK = 11,08 (lón) 
Từ TPGH gồm IF 0,075 Mí; I; 0,0050 M và 0,01 moi kết tủa Cul, có các 


cân băng sau: 


II — l#ằb (1Ú) 
CỤ V 7P. nh 20U +0I | (2) 
CS =3. To (3) 


Từ giá trị Ï tính theo (1) có thể chấp nhận tính [Cu?'] theo (2) và [Cu!] 
theo (3). 


Trả lời: [Cu?*] = 1,38.10 9M; [Cu"] = 1,33.107M. 
*IV.5.36. Tính TPCH trong hệ khi thêm 1 mỉ KT 1 M vào 9 mỸ dụng dịch 


2 3RT 
gôm Fe”° 0,10 Xí; Ag' 0,0010 ẤM và H' 0,10. _ =0,059 


Hướng dân: Sau khi kết tủa với Ag', L sẽ khử Fe?* theo phương trình 
phản ứng: | 
2Fe”+ ðl:. = 2Feˆ*s.+ l K=10*®” (lớn) 
Từ đó xác định được TPGH của hậ:  Fe”' 0,066 M; Fe” 00239; 
H' 0,090 Xí và I, 0,033. 
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lo khả năng tạo phức hidroxo của Fe”' mạnh, nên có thể tính pH của 
hệ theo ĐKP, từ đó tính được TPCB của hệ. [IL] được tính theo cân bằng: 


2Fe? + l¡ = 2Fe*°+ 3L lgK = -7,99. 
Tra lời: [H'] = 0,091 M;: [Fe”'] = 0,065 M; [Fe”'] = 0,023 M; 
[FeOH?'] = 1,71.10°°M; [Fe,(OH) 1°] = 8,49.10-5M; 
(FeOH'| = 8,59.107M; [L] = 1,45.10°M; [I:] = 0,033 M. 


*]V.5.37. Lắc một mẩu thiếc kim loại trong dung dịch Pb?' 0,010 M cho đến 
cân bằng. Tính thành phần cân bằng trong hệ thu được ở pH = 9,10. 
29 3RT 

F 





-_ đ$ - 
¬n"” /»n 


=0,059; E° = —0,141V 


Hướng dân: Tính theo hăng số cân bằng điều kiện. 
Trợ lời: [PbB”] =-123:10°M,[Sn”]=-4,2.16 MZ[SmOI"] = 3,5.10°1M. 


273 


hftps://tieulun.hopto.org 


hftps://tieulun.hopto.org 


Chương V 


CÂN BẰNG TRONG DUNG DỊCH 
CHỨA HỢP CHẤT ÍT TAN 


SV.1. ĐỘ TAN VÀ TÍCH SỐ TAN 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
1. Trong dung dịch bão hoà trong nước của hợp chất ít tan MA, sẽ có 
cân bằng động giữa pha rắn và dung dịch bão hoà: 
M„A„ = mM +nA (V.1)° 


Nồng độ chất tan trong dung dịch bão hoà được gọi là độ tan S. Độ tan 
thường được biểu diễn theo số g chất tan trong 100g dung môi nguyên chất; 
g/! hoặc biểu diễn theo số mol chất tan trong 1 lit dung dịch. 


Khi cân bằng được thiết lập, ta có biểu thức tích số tan nhiệt động Ks: 
Ks= (M)"(A)" (V.2) 


Nếu không kể đến ảnh hưởng của lực ion thì có thể chấp nhận gần 
đúng: 


Ks ~[M]"|AI (V.3) 


Khi đánh giá độ tan có kể đến ảnh hưởng của lực ion, cần phải biểu 


diễn theo tích số tan nồng độ K:: 


[M]"LAI' = Ks= Ks. dụ - ØA (V.4) 
Với ¿ là giá trị nghịch đảo của hệ số hoạt độ f: ø; = 1 (V.5) 


£ Để đơn giản, không ghi điện tích các ion 
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2. Nguyên tắc đánh giá dộ tan từ tích số tan: 

— Mô tả các cân bằng xảy ra trong dung dịch; 

— Đánh giá mức độ xảy ra của các quá trình phụ; 

- Thiết lập biểu thức tính nồng độ của các chất điện l¡ [M), [A| theo 
độ tan; 

- Thiết lập biểu thức tích số tan theo (V.3) hoặc (V.4), từ đó tính được 
độ tan S. 

Việc tính tích số tan từ độ tan cũng tương tự nhưng ngược lại. 

3. Các yếu tố ảnh hưởng đến độ tan: 

- Ảnh hướng của lực ion (D: thông thường làm tăng độ tan vì khi tăng 
lực 1on 7ƒ, hệ số hoạt độ giảm (biểu thức (V.4)). 

- Thuốc thử dư không phản ứng với kết tủa thường làm giảm đó tan 
của kết tủa. 

- Thuốc thử dư phân ứng với kết tủa làm độ tan tăng. 

- pH ảnh hưởng đến quá trình tạo phức hidroxo của lon kim loại và 
cũng ảnh hướng đến sự proton hoá của anlon là bazơ yếu. 

— Chất tạo phức thường làm tăng độ tan của kết tủa, hoặc làm giản 
quá trình kết tủa của ion kim loại. 

4. Các phương phúp tính cân bằng: 

- Nếu các quá trình phụ xây ra không đáng kể, việc tính cân bằng dựa 
vào ĐUTDKUL áp dụng cho (V.1). 

— Trong những điều kiện thực nghiệm xác dịnh (lực lon, pH hay nồng 
độ các chất tạo phức phụ xác định, ...) cần tính cân bằng theo tích số tan 
điều kiện K., trong đó hoạt độ của các Ion được thay bằng tổng nồng độ các 


dạng tồn tại trong dung dịch của mỗi lon: 


K,=(M])"([AI (V.6) 
Trong đó: 
(MỊ+= [MỊ + [MOHỊ + [MX| +... = [MỊ].(1 + */h '+ Ø [XỊ| +...) (V.?) 
[AI' = [AI] + [HAI +... =[A](1+K;'h +... (V.&) 
K, =Kạ(1 +*/8h*'+ Ø[X] +...) (1+ ;'h +...) (V.9) 


276 


https://tieulun.hopto.org 


K_ =Ñ. ỚN, Tu (V.10) 

với đu = (1 + *0h + 8[X]+..}' (V.11) 

và „_=(I+Á  hr..) (V.12) 

Trường hợp trong hệ có các quá trình phụ liên quan đến cân bằng 
axit-bazơ, có thể áp dụng ĐKP để đánh giá độ tan S hoặc tích số tan K§. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


V.1.1. Định nghĩa độ tan của một chất. Biểu diễn độ tan (mol/1) của các 
chất sau: a) đương glucozơ; b) NaC]; c) AgCl; d) (NH,),SO,; e) axit 
benzoic C,H,COOH. 


V.1.2. Thế nào là dung dịch chưa bão hòa, dung dịch bão hòa và dung dịch 
quá bão hòa? Cho ví dụ. Điều gì sẽ xây ra nếu thêm một ít chất. tan 
(rắn) vào các dung dịch nói trên? 


V.1.3. Định nghĩa tích số tan. Phân biệt tích số tan và tích số lon. Cho ví 


dụ mình hoa. 


V.1.4. Đánh giá ảnh hướng của các chất sau đến độ tan trong nước của 
CuC,O,: a) Cu(NO/,);; b) lượng nhỏ Na;C,O,; e) lượng dư Na;C,O.; 
d) NH; dư; e) HCIO.. 


Lời giải: 
CuGSO40 1U” + CO ¡ K.=10” (1) 
a) Khi có mặt Cu(NO,),, lượng dư Cu?" sẽ làm (1) chuyển dịch sang trái, 
do đó độ tan giảm. 
b) Lượng nhỏ C,O2ˆ chưa đủ tạo phức với Cu”, do đó cũng chỉ làm (1) 
chuyển dịch sang trái, độ tan giảm. 


c) Lượng dư lớn C,OZˆ sẽ tạo phức với Cu”: 


CuC,O,‡ = Cu” + CO - );( 1075 
Cu??+ 2, (0E £ Ch(ŒO) nh ñ= 108%° 
CuGŒ,O,v+2CV,0; ® Cú(C¿O0)2 K=100 
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làm cân bằng (1) chuyển dịch mạnh sang phải, độ tan tăng 
đ) CuC,O,‡ + 4NH; = Cu(NH;)?° +C,Oˆ K 
K = Ks.0,= 1077°.10!'”° = 10*? lớn, có thể coi cân bằng (1) chuyển dịch 
hoàn toàn sang phải, độ tan tăng. 
e) CuC,O, +2H* = Cu” + H,C,O, K18 ^:10ˆ 
Do đó HCIO, cũng làm (1) chuyển dịch sang phải, độ tan tăng. 
V.1.5. Thiết lập biểu thức tích số tan nồng độ và tích số tan nhiệt động với 


các hợp chất sau. Cho biết mổi quan hệ giữa tích số tan nồng độ và tích 
số tan nhiệt động. 


a) AgaCrO, b) Fez[Fe(CN);]; g) n0), 
Lời gid1: 
a) Ag;,CrO,k = 2Ag' + CrO(” K; 


Ks= (Ag')”(CrO?” ) 
K§$= [Ag'][CrO;-] = Ksợ_.. Øcyọy- 


b) Fe;[Fe(CN),]¿L) = 3Fe?' + 2Fe(CN)Ỷ K; 
Ks= (Fe?) °(Fe(CN)ÿ- )° 


K§= [Fe?']?[Fe(CN)§¿ ]?= Ksø) „, Pp..cNj2- 


cì CaC,O.+L mm Ca” + C;O, K; 
Ks= (Ca?)(C,O2ˆ) 


K§= [Ca*')[C,O2ˆ] = Ks. ø,..„..Ø 


CaO£” 


V.1.6. Tính độ tan của AgBr trong dung dịch bão hoà AgBr. 
= 12,30 
Cho T Sàn = I4) | 
Lời giỏi: 
AgBrl = Ag'+ Br Ks= 10-1239 
Ag + H,O = AgOH + H' *9= 10117 
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Do Ks và *Ø quá nhỏ nên có thể bỏ qua sự tạo phức hiđroxo của Ag'” và 
chấp nhận K$= Ks. 
AgBri = Ag' + Br K;.=i0aw® 
LÌ 5 S 
Biểu thức tích số tan: K;= [Ag`][Br'] = §°? +» S =K, = 10®!5M. 
V.1.7. Tính độ tan của Hg,C]; trong dung dịch HNO, 0,010 M. 
Lời giai: 


HNO, => H' + NO; 


0,010 0,010 
Hg,Cl,Ỷ = Hgÿ'` +2CI lÔ = TÔ (1) 
Hg;' +HạO = Hg;OH' + H' "8= 10” (2) 


(Hg,OH'] _ 10” 
(Hg;'] 107 





= 10” - [Hg;OH'] << [Hgj' ], sự tạo phức hiđroxo 


của Hg?" là không đáng kể. Từ (1) ta có : 





10 1'3 
S=[Hg?"]= P = 1,08.10°®1M. 


V.1.8. Tính độ tan của Pbl; 

a) Trong dung dịch HCIO, 0,10 M; 

b) Trong dung dịch Na] 0,10 Xí và HCIO, 0,10 M; 

©) Trong dung dịch Pb(NO;); 0,10 ẮM và HCIO, 0,10 ÀM. 

Hãy rút ra nhận xét. 

Lời gidi: 

Trong cả 3 trường hợp dung dịch đều có phản ứng axit mạnh do đó có 
chế bỏ qua sự tạo phức hidroxo của Pb?!. 

a) Pbl,‡ = Pb”` + 2I- E.= 10. 

S 2S 
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Từ biểu thức tích số tan: K¿= [Pb”][L]' = 4S” 


P77mm=——— 


sa F5 = 1, I.Ô) M 
{4 
b) PblÌ = PbỶ+ 2l K.. 
S 2S+ 0/1 


Ks= [Pb”]{[I } = S(2S + 0,1)?. Giả thiết S << 0.0ã0 


->= 107% (0,1)? = 10 **°<< 0,05 (thoả mãn). Vậy 6S = 1,38.10 ° ẤM. 
C) 


Pbhlli @œ Pb*` + 2I K.. 
01+®S 2S 
Ks‹= [Pb *][I]' = (0,1 + S)4S-. 


Gia thiết S << Ô0.1 
&s 


—›> » = 





= 1,86.10 ' << 0,1 (thoa mãn). Vậy S = 1.,86.10 'M 


Nhận xét: Độ tan của Pbl., giảm khi có mặt các on đồng dạng (Pbˆ 


W | ). 
*V.1.9. Tính độ tan của PbCIl, trong dung dịch bão hoà PVC] 


NaCÌO, 0,10 M. Phép tính có kê đến hiệu ứng lực Ion. 


trong 
Lời giai: Lực ion Ï = 0,5.(ƒNaˆ] + [C]lO, ]})= 0,10 
PbClỶ = Pb?# + 2C] K„= 10 (1) 
Si ThỘ 
Pbˆ + HO PbOH' + H' '/Øđ = 1Ô (3) 


Ở lực ion Ï = 0,1 có thể áp dụng phương trình Davies để tính /- 


: : | _. vÙÌ 
lg le: =lg Ín: = Ìg gi =lg/.= -0,5(— 


—— 


= —— = 


0,2.0,1)= -O.11 
1I+-/0.1 
=>ƒ, =0,776 và lg 


Phế' = lg 1` = 22 lg / = -0,44 —> /.= 0,363 


Thay các giá trị ƒ, và /, vào (1) và (2) để tính K§ và 'Ø 
` : kã | 
VI =Ă... @\. @„,= 10 


=———==c=0 
(0,76) (0,363) 
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: „4s 0,863 . 


Ýÿf=”jg.Lejgg98. =0 999107 





Ø› (0,776) 
` Gj°” 14 
Đánh giá khả năng tạo phức hiđroxo của Pbể” với C Š:0= \ P 
= 0,0263 1M 
Pb?” + H,O = PbOH' + H' *ØC£= 10% 
Œ 0/0263 
[]} 0,0263 —x # Y 
2 
————— =1089°_>x~= 1,62.105<< 0,0263, nghĩa là [PbOH"] << [Pb”']. 
0,0263 — x 


có thể bỏ qua sự tạo phức hidroxo của Pb?'. Như vậy trong dung dịch cân 
bằng (1) là chính, độ tan của PbC]; chính là độ tan S¿. 


| Íio-+! 
Kỹ =[Pb”"JICI]°= 48'-» 8 = Ñ— 





= Ð.@.TỆ*” Af 


V.1.10. Tính độ tan (có kể đến ảnh hưởng của lực ion) của AglO; trong 
dung dịch AglO: bão hoà. 


Lời gia1: 
AglO; ở = Ag' + IO; K.=MÐ” (1) 
3 N) 
Ag'+ H,O = AgOH+H' "8 =10112 (2) 
IOØ-+.H¿O = l1; ®@nN: Ñ.= 10 (3) 


Vì *Ø và K, rất nhỏ, chấp nhận (1) là chính. 

Từ biểu tích số tan nồng độ Kệ = [Ag'"][IO; ] = S? 

Bước 1: Chấp nhận K$ = Kạ —> [Ag'] = [IO;] = S ~JÑs = 10-3755 
I,= 0,5.((Ag'] + [1O; ]) = [Ag'] = 10 5”% 


vĩ 


lợ Ôi lg Tin lgợøy= 0,5( TAPG , - 0,2.) = 0,0065 





—> Ø¡= 1,015 và K§ = Ks øi = 10 2'(1,018)) = 10”Ẻ' = K; 
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Vậy K§ = Ks= 10751 
Bước 2:8 = [Ag'] = [IOs] =v|K‡ = 107%” = 1,76.10ˆ. 
+ Để đơn giản, các bài tập từ đây, khi giải chấp nhận không kể 


đến hiệu ứng lực ion. 
V.1.11. Thế nào là tích số tan điều kiện? Thiết lập biểu thức tích số tan 
điều kiện đối với kết tủa MA ở pH = 0 (chú ý tới sự tạo phức hidroxo 
MOH và sự proton hoá A thành HA). 
V.,1.12. Tính: 
a) Tích số tan điều kiện của NICO; ở pH = 8,0. 
b) Độ tan của NICO; ở pH = 8,0. 


Lời giải: 
NMiICOz+= Ni+ C02" K;= 109% 
S S 
Ni” + HO = NiOH' + Hˆ tq.= 0®" 
CO2 +H = HCO; ñc Ga] 0 0” 
HCO;+H' = H,O+ CO, K-' = 10838 
a) Tính tích số tan điều kiện K, 
K, = Kẹ. 2/517 -Ønng- 
VỚI Z „s„ = (T+Øh')ˆ'=(1+10°*X»!= 0,897 
J, = 0,00455 


œ — a2 
= h? — ẤU S3 KHI a2 


— 109,101 35 „ 10 16,68. 
Vậy K, = 10'°°/0,897)ˆ!(0,00455)'= 3,3.10°= 10% 


b) Xét cân bằng chính: 
NiICO; ý œ Ni”'+ CO 
` - 
Vậy độ tan 6° =|j =102?+ = 5,75.1072M. 


K.E1000 
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V.,1.13. Tính độ tan trong nước và pH của dung dịch bão hoà Fe(OH);¿. 


LỜI gLdi: 
Fe(OH),j =— Fe?” + 20H: jXei= TÚ (1) 
EFe?'+ H,O = FeOH' +H" "'9=10°5% (9) 
H*'+OH-= H,O Kỹ =10" (3) 
_Fe(OH),Ì = FeOH'+OH-_ Ks,= 1071 (4) 


So sánh cân bằng (1) và (4) ta thấy Ks,= 10 7°?>> Ks,= 10''*! do đó độ 
tan được tính theo (4): 


Fe(OH),v = FeOH' + OH- Ex=10“? 
S S 
—> S=[FeOH']=[OH]= Jớn: = 10351 
li : 
(OH]ƒ 
Vậy việc tính theo (4) là hợp lí: S = 10”; pH = 10,49. 


Kiểm tra [Fe”"] theo (1): [Fe”] = I0” << Ire(Ol]j 1W" 


*V,1.14. Tính độ tan của PbCrO, trong CH;COOH 1X (bỏ qua quá trình 
211C TÔ =t HƠI sử bị DO): 


Lời giải: 
PbCrO,L = Pb?* +CrO? K;= 10127 
CH,COOH = CH;COO' + H' K..= 10-%8 
CrO?+H' = HCrO; K-' = 10% 
Pb”' + CH;COO- = Pb(CH;COO)' Ø = 102 


PbCrO, + CH;COOH = HCrO; + Pbh(CH,COO)' K= 10% 
C° | 
ệ 18 S § 





: S = 10”, Gia thiết 9 << 1 — S x 10*“°% = 2 29 10” 
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— Co; = CpueHy606)" = = 2,29.10”. Theo định luật BTNĐH ta có: 


I+K.,h vẻ 


S = [Pb?'] + [PbOH"] + [Pb(CH;COO)"] = [Pb?'] (1+*Ø*%'+ Ø[CH;COO']) 
S 





>ÍPb”]Z ———————— (2) 
1+ `9hˆ' + Ø|CH,COO'] 
Thay (1) và (2) vào biểu thức K¿= [ Pb?'][ CrOf- ], ta có: 
Ñ. sŠ CV. 0. vn II ÁP 
` (1+ K;;2h)( +*Ø8h”` + Ø|CH,COO"]) 
Vậy S = \|Ks(+ K;1h5)(+*/hˆ' + Ø[CH„COO- ]) (3) 
trong đó bh = [H'] và [CH;COO'] được tính như sau: 
CH,COOH = H* +CH,COO- Tc0"” 
LÌ Ìl— # b3 X 
#_—_ =10^-> x = 416.102 = [H*] = [CH,COO'"] 
—# 
Thay [H'] = [CH;COO'] = 4,16.103 vào (3) ta được § = 2,81.10°ắM. 
*V.1.15. Tính độ tan của CaC,O, trong dung dịch HCI 0,10 XM. 
Lời gidi: 
CaCGOw = Ca” + CO7 Ks= 105 
CO; + 2H = H;C,O, (K,„)'= 1027 
CaC,O,‡ + 2H* = Ca?'+ H,C,O, //Œ- 5.) Quà 
0,1 
01-2§ S S 
= = 1032 _› 9 = 9,31.103 và [H*] =0,1- 28 = 0.0954 
(0,1—-28) 


Vì môi trường axit, bỏ qua sự tạo phức hiđroxo của Ca”, ta có: 
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S =[Ca”] = [H;£;O,] +[HGzO,] +[C¿O; ] =ICzO; (1+ K,.2h + Na Đ) 
+ |CO? 1= + CHẾ 
h“ˆ + K ch + NIÃ¿ 
Từ biểu thức tích số tan ta có: 
| S”.K..Ẩ.. 
K; = [Ca**][C2O3ˆ]= ~——,M—#—— 
hí BỊ. Knh " Ẩ IÃ«¿ 
| D) 
Vậy S K. |Kc h Tế nh bơ E K ¿ 
\ KIẤ¿ 


(*) Có thể tính 9 theo ĐKP cho kết quả phù hợp. 


=2,92.10”M 


V.1.16. Lắc 2 gam Ag,CO; trong 100 mỉ dung dịch có pH = 5,00 cho đến 
cân bằng. Tính cân bằng trong dung dịch. 





Lời giải: 
9 000 HN Làn 
C2„„co„ = ,*UUU =7 ,2010 8 6= gi Ss -Jg——” > 1,27.103M. 
23. 975.74 100 4 4 


Vậy dung dịch Ag;CO; là dung dịch bão hoà. 


Các quá trình: 


AgzCO;v = 2Ag' + COj- K=IU (1) 
2S S 
Ag'+ H,O = AgOH + H' ID. llÚT TP (2) 
CO¿ +H' = HCO, Kệ =1093  ) 
COï +2H' = H,O + CO, “6K =10®9 r(I) 
Ở pH= 5,00: 


(AgOH] *Ø  10`'7 
[Ag ' ] TẾ 05x vụ 
hiđroxo của Ag” là không đáng kể. 





<<1-> [AgOH|] << [Ag']. Do đó sự tạo phức 


Tính cân bằng theo tích số tan điều kiện: 


sS Q ¿ =1 z 
= .““. nh. 
K._=Ks.‹ Ag` ' đco£- ' trong đó 


SÁT Tn (1+*0h ) ' =1 


285 


hftps://tieulun.hopto.org 


LAN. — 10 Ki 


E =10 * (2107 =406110" 
Ag;,CO¿} = 2Ag'+ CO) K. 
25 sh 
4(S} = Ks => '= lến = 2,17.1038 
Vậy [Ag'] = 4,34.10”M; [COš”] = 8'.øz,„„.= 4.34.10'°1M 
[HCO;]= Kj2.[COÿ ].h = 9,28.10*M 
và :I€O2]= I0 55144410 109520810 0M 
*V,1.17. Tính pH và độ tan trong dung dịch PbCO. bão hoà. 
Lời gidi: 
PbCO,L = Pb?' + CO?" Ks= 1,6.10”' 
N 5S 
CO6 EU sa HƠỢ K2 =1002 
Pb”+ H;O = PbOH'+H' ' =109% 
HÔO- '=ố: OHˆ + Kw=.10”" 
S = [Pb“*] + [PbOH"'] = [Pb”'](1 + *Øả-') (1) 
=> [Pb?]= (1 + %9)" (2) 
Tương tự: S = [CO ] + [HCO;] = [CO ](1 + K,2h*) (3) 
CO0) .(1+£ 0) (4) 
Từ (2), (4) > Ks= [Pb”]J[CO? ]=§® + °0hˆ) '(1+ Kj,h}' (5) 
—> 8=J|K,+*/hˆ")( + K;}h) (6) 


Vậy để tính được S, chúng ta phải tính b = [H'] theo ĐKP với MK là 
CO2, Pb”', H,O: 
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* +t 
h =[H'] = [OH'] + [PbOH*]~ [HCO;] > h= [= 
{ l+† #;;lCU; | 


(7) 
- Bước 1: Chấp nhận [Pb?*]¿= (CO? ]ạ¿= S;= /K, x 10°°, thay vào (7) 
để tính h,= 10331 
Thay giá trị h, tính được vào (6) để tính lại S,= 10151. 


Thay S,= 10!” và b, vào (2) và (4) để tính lại [Pb?*], và [CO?- ], 
[Pb“*]› = I0 (1 BC 10 6.48+8,34) L.. 1078-38 
[GØT Ì,= 1011 šE I03955 5B nh Mễ 10 6,24 


- Bước 2: Thay các giá trị [Pb?'], = 10®3® và [CO2 ]},= 10Ê?! vào (7) để 
tính h;. Và cứ tiếp tục như vậy cho kết quả pH = 7,94 và S = 3,11.10M. 


V.1.18. Tính độ tan của AgBr trong dung dịch NH; 0,020 M. 


Lời giai: 
AgBri = Ag' + Br c0 (1) 
Ag'+NH; = AgNH; Ø, = 10°” (2) 
Ag`+2NH; = Azg(NH,); Ø8, = 10”? (3) 
NH,+ H,O = NH† +OH- R,= 10%? (4) 


Cách I: Tính theo K, 


Ñ 0 sˆ. 2... --s ễ Ề đE sa 5 
Vì CN, >> Cà =xÃ.,= V10 và vì Ø,>>/, cho nên có thê tô hợp 


(1) và (3): 
AgBri + 2NH; = Ag(NH; + Br K.-1 "` xIi0” 
C 0,02 
C7 0,02— 2x x x 
2 
————— = 10””', Gia thiết x << 0,01 -> x = 5,8.10) << 0,01 (thỏa 
(0,02 - 2x) 
- | “ ề G ca, 
TAN) = Ốc K” CỐ. = x= 5,8.107M và Cu, = 0.0199 M. 
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Vì Ag(NH;); bền nên lượng NH; dư quyết định pH của hệ: 


NHyạ + H,O = NH: + OH' K,= 10%9 
Œ 0,0199 
[}  0,0199-—x » X 
——__—-=]10“-s [NH;]= [OH'] =z = 5,8.10*M ; pH = 10.76 
(0,0199 — x) 


Từ giá trị pH tính được, ta sẽ tính K; = Ñg.a.. _— „ VỚI 


"8 1+*/h '+ 8) [NH;| + Ø,[NH| = 


Kc= 1012141 +109,10194- 1022.1/63.102+ 1072/1408.10) = 8,19.109 
Vậy S =\(K) = \|3,19.10'9 = 5,65.10-5M. 
* Cách 2: Tính theo ĐKP với MK là thành phần ban đầu gồm Ag' 
(S mot/, HO và NH: 0,020 Xí: 
h =[H'] = [OH'] - [NH;? ] + [AgOH|. Sau khi tổ hợp cần thiết ta được: 


„. JẤw + LAg”] 


“1+ K,NH,| e 


— Bước 1: Chấp nhận [Ag']a= % 
0,020 ẤM. Thay vào (5) để tính h: 


JK, = 10” và [NH¿]¿ = Cụụ, = 


a0 G0 


lỊ 


n HO + thợ "nh úy 65 
\ 1s; DU”? lh).Ú7 


Từ định luật BTNĐ ban đầu đối với Ag' và NH; ta có: 
C,..= 8 = [Ag'] + [AgOH] + [Ag(NH,)'] + [Ag(NH,) | 
S3 =[Ag](+ 'Ø*hˆ`+ Ø[NH;) + Ø,[NH;]? 


S 
ST He  ..n=. 6 
kể] 1+ 12¿*' + Ø[NH,]' + ø,[NH, Ƒ “ 
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CN¡, = [NH;] + [NH¿] + [Ag(NH,)'] + 2[ Ag(NH,);, 


=[NH;](1 + K¿'» + Ø,{[Ag']+ 2/,(Ag'][NH;:]) 
C 
=> [NHạ}Ì= ————————.————— (7) 
1+, h+ Ø(Ag }+2/,[Asg'][NH;] 
Thay (6) vào biểu thức tích số tan để tính lại 5v: 
S7 


;etb'liBf]l2 =2 == 
1<}: +50: 3 4 /01|DN ma | TRE 7/2|0Á011,) 


(8) 
>8,= JJKV0+*8h,' + 0,[NH,], + 8,[NH, Ƒ (9) 
—> S¡= 5,85.10 3M 
Thay giá trị S, và [NH;]¿ vào (6) để tính lại [Ag'],: 
5,85.10” 
11107777755" LŨ” M02 1 NÓ)” (0/02)^ 
Thay [Ag'], và [NH;]¿ vào (7) để tính lại [NH;]:: 
0,02 
linh. }Ð610 4 2L0  zW . 0/02 


(Ag'Ì = = 8,56.10= 10“ 


[NH;],= = 0/0193 


- Bước 2: Thay [Ag'],= 10®” và [NH;],= 0,0193 vào (5) để tính lại h, 
=ˆ-=.:=... 


) lá ¬®—11,7-B.07 
h„ = — = l7 li)” = l0 hú 
1+ 10..0/01938 


Thay b„ và [NH;]; vào (9) để tính độ tan S;= 5,65.10. 
Tiếp tục tính lặp như vậy được S„= 5,65.10?= ®S;. Kết qua lặp. 
Vậy S = 5,65.10°M. 


V.1.19. Tính tích số tan của AgSCN trong dung dịch bão hoà AgSCN, biết 
độ tan của AgSCN ở 25°C là 1,05.10°M. 


Lời gId1: 
AgSCNỶủ = Ag°+SCN- Ke=? 
g.0l§ 
Ag'+H,O= AgOH+H' Ø=10" 


289 


https://tieulun.hopto.org 


S=[SCN"] = [Ag'] + [AgOH| = 1,05.10°M 


Đánh giá mức độ tạo phức hiđroxo: 


° 7 
Ag + HO = AgOH + H* [im HỘ, - 
C 1,05.10”Ẽ 
[] 1,05.10°—x ko % 
. -L17 - -9 =6 Zo Tệ + 
—* —————— =]0 "` >x = 1,45.10” << 1,05.10”, nghĩa là [AgOH| << [Ag| 
1,05.10-—x 

>5 =[Ag`] 


Từ biểu thức tích số tan: Ks= [SCNT] [Ag'] = (1,05.109)2 = 1,103.10'. 


V.1.20. Ở 25°C độ tan của Ba(IO;), trong dung dịch KIO; 5,4.10 1X là 
5,6.10'M. Tính tích số tan của Ba(1IO;);. 


Lời giải: 
Ba(IO,),J = Ba? + 2I1O; (1) 
)9/4 10 
[] S 25+5,4.10” 
Ba”' + H,O = Ba(OH)' + H' KẾ Ô)Í hang cày (2) 
[O; +H;O = HIO; + OH- Ky= 103“ (3) 


Vì độ tan S = 5,6.10'M nhỏ và”, K, <<, do đó có thể bỏ qua (2) và (3). 
Áp dụng quy tắc tích số tan cho (1) ta có: 


K: — [Ba””](IO ; |” ¬ S,6.10(2.5,6.107 + 0á. 10 ˆ), = 1Ð” = 1,55 tị 


V.1.21. Tính tích số tan của BaSO,, biết rằng trong HCI 0,20M, độ tan của 
BaSO, là 3,0.10-5M. 


Lời giải: 
BaSO,} = Ba?' + SO? Wy=? (1) 
S S 
SG)? '= HS, K;`=10? (2) 
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Cách 1: Tổ hợp (1) và (2), ta có thể giải gần đúng như sau: 


BaSO¿L+H' = Ba* + HSO; 


ẹ 0,20 
lôi g2 160”›4 3405 3.108 

HSO;, = H' + SO? K,= 10? 
CŒ 310? 0,2 


[] 3.10'5-z 0,22+x X 


(0,2+x*x).x 
Ø0) 


= 1Ø” — x = 1,43.10'° = [SO£" ] 

Vậy K; = [Ba] (SOƒ£- ] = 3.10”.1,43.10Ê = 429.101! = 1017 

* Cách 2: Tính theo ĐKP với MK là H°,SO7- 

h =[H)=[OH]+ €.. -[HSO;] - "'q +K,`[SO? ])=K+Ch xCh 


C.h 


_VT+ K;(SOƑ] " 


Bước I: Chấp nhận họ “Ông = 0,2; [SO?-]ạ= 3.105 M, thay vào (3) để 


tính h, = ¬ = 01997 
1717.610 


Từ giá trị h,, tính lại [SO?' ], 


\ -5 
phu s.ÊC có. 20”.. swi 209k 
1+;'h 1+1020,1997 


Bước 2: Thay [SO?” ], = 1,43.10Ê vào (3) để tính lại h; 


_ |  0,2.0,1997 


2 —V1+10Ê1,43.10Ẽ = 0,1998 > h, ' kết quả lặp 
+10 ”.]1,4ó. 


Vậy (SO?ˆ] = 143.108 —> K;= [SO?- ][Ba?'] = 1,43.108.3.10% = 101947, 
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V.1.22. Cho biết pH của dung dịch bão hoà CaF, trong HNO., 0.030 M là 1.78. 


Tính tích số tan K; và độ tan $ của CaF; (bỏ qua sự tạo phức proton) 


LỜI gtdi: 
CaF,Ý = Ca?”*'+2FEF K. (1) 
S 2S 
EF.+H' =HF Kˆ` (2) 


», rư$ % 0 12,6 
: 
hidroxo của Ca?! là không đáng kể: S = [Ca”!] 


Và 28 = [F }] + [HF] 


Vip =xlU 2s =(1 G500. ssè 


(3) 


(4) 
Áp dụng ĐKP với MK là H', E”, H;O ta có: 


h=[H]= C.. + [OHI - [HF] ~ Cu -[HF] > [HE] -= “ấn —h 
“sẽ [FIE] =40/02 1.6510: g;o.10— 
Từ (2): [FF']= —®—— =—————_—_— - ]1,434.10” 
VN bà Đn, [H'] 1,65.10 
Thay [HF] và [F] vào (4), ta được: 


` 14641107 ế. đạn llUC” 
2 
NV (SE [0a J0 182,0” Ma ra= [Ca ]I[F ]“= 1,823101,434.103ˆ 
Móc =(NUÔ Ác 


=1L02MII- = Gia] 


*V.1.23. Tính tích số tan của kali hiđrotatrat KHC,H,O; (kí hiệu là KHA,, 
biết độ tan của muối này là 0,5376 ø trong 100 ø dung dịch bão hoà ở 


20°C, khối lượng riêng của dung dịch này là 1,001 g/mi. Tính thành 
phần cân bằng trong hệ. 


LỜI gLdi: 
QUA CAI Si TU)0)0), —i?, GỐI TÚ? AM 
188,14.100 
Các quá trình: 
KHAỶI = K*+HA: RÑ.=? (1) 


5 5 
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HA: @ Tam K,;= 10*° (2) 


HÀ + H = H;A K`= 10” (3) 
JHs()Ố 1T ØNH- í.„= 10” (4) 
pH= PXa - Pu = —h= = 3.68 < 7 -> môi trương axIt, có thể 


bỏ qua sự phân Ì¡ của H,O. 
ĐKP với MK là HA-: b = [H*] = [A?] - [H„A] 


Hay h = K,„(HA'].hˆ' - KƑ! [HA'].h 
5 1 F K ..[HA ] 
h°(1 +K_}[HA']) = K.,[HA bh= .|—^2©——— 5 
, ( .: l)) 2Ï Ex: đ HA ( ) 
Trong đó: [HA] = S. Gv = S Ruih (6) 


LA. hf + ¡ch + K Ấ ¿ 
Bước 1: Từ giá trị hạ ~10””°, ta tính lại [HA']¿ 


Wf)g”° 


[HA'], = 2,86.10°~ 7g Tnã88-0-78 


=0,02044 


P1130 8-04 
Thay [HA'], vào (5) để tính lại h, = ,— — 
1+107".0,02044 


h,= 2,038.10*= 103. Kết qua lặp. 
Vậy [H'] = 2,038.10°M; [HA'] = 0,02044 M; [A7] = 4,17.10M 
[H,A] = 3,98.103M; [K'] = 2,86.10?M và Ks= [K'][HA'] = 5,846.10! = 103. 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


V.1.24. Thiết lập biểu thức tích số tan nhiệt động và tích số tan nồng độ đối 
với các trường hợp sau: 


a) Cr(OhH), b) Hg,C]; G@) SnS› 
đ) PbCrO, e) ZnNH,PO, ø) K;Zn[Fe(CN);j 
h) Cu;[AsO,]; 1) Co[Hg(SCN),] k) Hg,CrO.. 
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V.1.25. Hãy cho biết ảnh hưởng của các chất đến độ tan S trong nước của 
các kết tủa sau: 
a) NH; đến độ tan của 2Zn(OH), 
b) Na,S đến độ tan của HgS 
ec) CH;COOH đến độ tan Ba,(PO,); 
đ) NaOH đến độ tan của Ba;(AsO,); 
e) Hỗn hợp K;Cr;O; + CH;COONa đến BaCrO, 
g) NH; đến độ tan của Cu,[Fe(CN),]. 
Trả lời: a) tăng; b) nếu S” ít thì S giảm; nếu S” nhiều thì S tăng; 
c) tăng; d) không thay đối; e) giảm; g) tăng. 


V.1.26. Cho biết ảnh hướng của các chất đến độ tan S của Pb€rO, 


a) CH;COONa b) HCOOH 
c) NaOH đ) K,CrO, 
e) KHCrO, ø) Na;C.,O,. 


Trả lời: a) tăng; b) tăng; c) tăng; d) giảm; e) giảm; g) tăng. 
V.1.27. Tính độ tan của K,[Pt©C]¿] 
a) trong nước b) trong KC] 0,10 ÀM. 
Cho: pK, của K,[PtCl¿] bằng 4,17 (khi tính coi sự proton hoá và sự 
phân l¡ của PtCl2” là không đáng kê). 
Tra lời: a) 0,0257M,_ b) 5,49.10M. 
V.1.28. Thực hiện phép tính trong bài V.1.27 có kể đến hiệu ứng lực ion. 
Trả lời: a) 0,0416M_ b)0,0186 M. 
V.1.29. Tính độ tan của Agl trong dung dịch bão hoà Agil. 
Tra lời: S = 1,0.10°*M. 
V.1.30. Tính độ tan của Ca(1O;); 


a) trong nước 
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b) trong tÌfie dịch CaC]; 0,50 ÄM⁄ 
c) trong dung dịch KIO. 0,22 M. 
Tra lời: a) 5,61.10 3M; b) 5,95.10 “M; 2) 1,46.10°M. 
V.1.31. Tính độ tan của AgSCN ởT = 0,20. 
Tra lời: S = 1,43.10°M. 
*V.1.32. Tính độ tan của Sr(IO¿); ở Ï = 0,10. Hãy so sánh với độ tan So 
trong nước khi không kể đến ảnh hưởng của lực ion. 
Trả lời: S¡-ạì= 7,4.107) > Sạ = 4,46.10Ỷ. 
*V.1.33. Lắc CaSO, với dung dịch HCI cho đến bão hoà. Khi cân bằng được 


(Ca”*] = 1,6.103M; [H*] = 1,0.102 M. Tính tích số tan và độ tan trong 
nước của CaSO,. 


Trở lời: Xe = 1/98'T0 7+ 601Z71,10.102/M: 
V.1.34. Tính độ tan của BaF; (bỏ qua sự tạo phức proton HE, ): 

a) trong dung dịch có pH = 3,00. 

b) trong dung dịch bão hoà BaF; và tính TPCB của hệ. 

Tra lời: a) 0,0132 M; b) S = 7,23.10*M, [H'] = 2,16.10°*M; 

[Ba”*] = 7,23.10 3M; [F'] = 1,45.10 ?®M và [HF] = 4,62.10 “M. 

V.1.35. Tính độ tan của NIS ở pH = 9,00. Cho Ks= 10 “!. 

Trởủ lời: S = 1,31.10°M. 


V.1.36. Tính tích số tan của CaCO; trong dung dịch bão hoà CaCO;, biết 
rằng độ tan của CaCO; ở 25”C là 1,30.10 *M. 


Tra lời: Ks = 5,05.10). 


V.1.37. Tính tích số tan của Ag;CO; trong dung dịch bão hòa Ag;CO;. Cho 
độ tan của muối này ở 25°C là 1,834.10 “M. 


Trả lời: K; = 8,13.10ˆ. 
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V.1.38. Cho độ tan của Ca(OH), là 1.10.10 “ÄM. 
a) Tính tích số tan của Ca(OH).. 
b) Tính pH của dung dịch bão hoà Ca(OH}.. 
©) Tính pH của dung dịch bão hoà Ca(OH), trong CH,;,COOH 0.010 M. 
Hướng dân: 
ce) Từ cân băng: 
Ca(OH),l +2CH,COOH = Ca” +2CH,COO +2HO  K=10° 
0,010 
— 0,005 0,01 
Xác định TPGH gồm Ca(OH),v; Ca”' 0,005 M:; CH,COO_ 0,010 Xí, so 


sánh các cân bằng và tính theo cân bằng tan của Ca(OH), v khi có mặt 
Ca qừ. 


Tra lời: a) Ks= 10 ”*°: b) pH = 12,34; e) pH = 12,28. 
V.1.39. Tính pH của dung dịch thu được khi thêm 0,050 mo NaOH vào 1 f 
dung dịch MgC], 0,010 M và FeCl]; 0,010 M. 


Hướng dân: Xác định TPGH gồm Mg(OH),, Fe(OH);. So sánh sẽ thấy 
pH được quyết định bởi cân bằng tan của Mg(OH);: 


Mg(OH),v = Mg”'+20H 
Mg(OH),v = Mg(OH)' + OH 


Hai cân bằng là tương đương. Áp dụng định luật bảo toàn đôi với [OH ] 
để tính pH. 


Tra lời: pH = 10,45. 
V.1.40. Tính độ tan của Cu,S trong dung dịch bão hoà Cu.8. 

Hướng dân: Vì Ks= 10*”° rất nhỏ nên [Cu] và [S? ] không đáng kể, do 
đó có thể chấp nhận pH = 7,00 và tính theo K,. 

Tra lời: S = 1,007.10 `M. 
V.1.41. Tính nồng độ cân bằng của các lon trong dung dịch bão hoà Fe(OH), 


Hướng dân: 
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Trong dung dịch bão hoà Fe(OH); có các cân bằng chủ yếu: 


Fe(OH);‡ = Fe?' + 3Q0H- (1) 
Fe(OH),j -: FeOH”' + 2OH- (2) 
2Fe(OH);v = Fe;(OH)°' + 4OH: (3) 
H,O = H'+OH- (4) 


Việc so sánh 4 cân băng sẽ cho thấy cân bằng (4) là quyết định pH của 
dung dịch, do đó [OH-] = 10”, từ đó tính được nồng độ các lon còn lại. 


Trả lời: (Fe**] = 10"'5 ẤM: [FeOH?'] = 10" M: [Fe,(OH) 4” | = 109%; 
[OH-] = [H'] = 10ˆ”M. 


V.1.42. Cho biết độ tan của CdS trong HCIO, 0,030 X⁄ là 2,43.10”M. Tính 
tích số tan Ks của CdS. Tính TPCB của dung dịch thu được. 


Hướng dân: 
CdSÌ+ 2H' = H,S + Cdˆ” K=K K2" 
0,03 —- 2S S S 
Vì 2S = 2,43.10.2 << 0,03 nên [H'] x 0,03 ẤM. Môi trường axit nên có 
thể bỏ qua quá trình tạo phức hidđroxo của Cd”° (h = [H'] >> “ổ say 10 lt 
và h >> Tag #10 )j=ñ6 =|Cd"] 


Từ biểu thức 8 = [H,§] + [HS'] + [S”]—> [S?] = S.aø ;., từ đó tính được 
K‹ ={đ”][§“]. 
Trữ lời: 1G < 7/8 107” =10 3M. [GN 7 ]=2:48W0 AT [S l= 175.10 ZvMf, 
[HS] = 7,76.10'' M; [H;S] = 2,43.10 ÄM; [CdOH'] = 5,13.10 ẤM; 


[GB:OIN)=187:420'1/. 


*V.1.43. Tính độ tan của FeS và thành phần cân bằng trong dung dịch 
bão hoà FeS. 


Hướng dân: Tính theo ĐKP với MK là Fe?! và S?. 
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Trd lời S = 8,22.10° M, [H'] = 1,08.10” M; [Fe”] = 7,36.10” M; 
[FeOH'"] = 8,15.10Ê M; [S2] = 8,57.10'' M; [HS-] = 7,38.10° M; [H,S] = 8,38.10 ˆ ÄM. 


V.1.44. Tính độ tan của FeC,O, trong dung dịch HC1O, 0,30 M. 
Trd lời: S = 5,76.10°M. 

V.1.45. Tính tích số tan điều kiện của CoC,O, ở pH = 3,5. Tính độ tan của 
CoC,O, ở điều kiện đó. 

Trở lời: K, = 1,38.10”; S = 3,72.10*M. 

V.1.46. Tính tích số tan điều kiện của PbCrO, trong dung dịch có pH = 8,22 
và (CH;COOr] = 1,999.10 ”Ä. Tính S của PbCrO, ở điều kiện đó 
Trẻ lời: K, = 3,63.10'`; S = 6,02.10”M. 

V.1.47. Tính độ tan của MgCŒ,O, trong dung dịch bão hoà MgŒ,O,. Tính pH 
của dung dịch . 

Tra lời: S = 4,0.10M: pH = 7,81. 

V.1.48. Tính độ tan của tatrat canxIi CaC,H,O; (kí hiệu là CaT) trong dung 
dịch HCI 0,020 Xí. Cho biết Ks = 7,7.10; đối với axit tatric h;T có 
pK,¡ = 2,96 ; pKÑ,¿; = 4,16; l4 = —12,8. 

Trở lời: S = 2,04.10?M. 

*V.1.49. Tính độ tan trong nước và pH của dung dịch nước bão hoà 

MgNH,PO,, biết Ks= 10 !“!, 
Hướng dân: Tính theo ĐKP. 
Tra lời: S = 7,09.10*M; pH = 10,00. 


*YV.1.50. Tính tích số tan của Pb;(PO,);, biết độ tan của Pb;(PO,); ở 20C là 
1,6.10“M. 


Hướng dân: Tính lặp theo ĐKP. 
Trữ lợi, Ks=ð 11 10” 
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*V.,1.ð1. Tính độ tan của Fe;(PO,); và pH của dung dịch bão hoà. 
Hướng dân: Tính theo ĐKP với MK là Fe?' và PO). 


Tra lời: S = 1,831.10°ÌM; pH = 7,31. 
* V.1.52. Tính độ tan trong nước và cân bằng trong dung dịch bão hoà của 
Caz(PO,); 
Hướng dân: Tính lặp theo ĐKP. 
Trả lời: S = 1,027.10M; [Ca”°] = 3S = 3,08.10”M; [H"] = 4,83.10"'"° M; 
(PO¿- ] = 2,02.10°®M; [HPO¿- ] = 2,04.10ẺM; [H;PO/ ] = 1,6.10”M; 
[HạPO,] = 1,09.10-'*M. 


*V.1.53. Tính tích số tan của Ag;AsO,, biết độ tan của muối này ở nhiệt độ 
thường là 8,5.10ˆ°ø/100 mỉ nước. 
Hướng dân: Tính lặp theo ĐKP. 
Tra lời: Ks = 1,74.10””. 


*V.1.54. Tính độ tan của AgCN trong dung dịch nước bão hoà AgCN, biết 
rằng trong hệ có sự hình thành các phức xiano của Ag': Ag(CN);; 


Ag(CN);š ; Ag(CN)¿¡-. 


Hướng dân: 
2l AgCNỷ = Ag°+ CN ñ.Š 1“ 
Ag` + 2CN-' = Ag(CN); 8 = 10 

K S012 (1) 


2AgCNi = Ag(CN); + Ag' 


Từ (1) tính [Ag'] và từ đó tính được [CN], nồng độ các phức 


[Ag(CMN)?_]; [Ag(CN)”” ] và S. Hoặc có thể tính theo ĐKP. 


Tra lời: S = 348.10 °M. 
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§V.2. SỰ KẾT TỦA CÁC CHẤT ÍT TAN TỪ DUNG DỊCH 
QUÁ BẢO HOÀ VÀ SỰ HOÀ TAN CÁC KẾT TỦA 
KHÓ TAN TRONG NƯỚC 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
1. Tích số lon của hợp chất ít tan là tích nồng độ các lon trước khi xảy 
ra phản ứng kết tủa, có biểu thức giống biểu thức tích số tan: 
C”.C"+Kc 
2. Nếu tích số ion bé hơn Ks, ta có dung dịch chưa bão hòa, kết tủa 


chưa xuất hiện, hợp chất còn có thể tan tiếp tục. Nghĩa là điều biện không 
có hết tủa là: 
Cả.C1<K, 
3. Nếu tích số lon lớn hơn Ks, ta có dung dịch quá bão hòa và điểu biện 
xuất hiện bết tủa là: 
NieG A St Ảo 
4. Thông thường có thể chấp nhận 1 ion nào đó được coi là kết tủa hoàn 
toàn nếu nồng độ của ion đó còn lại << 1,0.10°®M. 
5. Có nhiều yếu tố ảnh hướng đến việc làm kết tủa hoàn toàn, ví dụ 
lượng thuốc thử dư, pH, sự có mặt của chất tạo phức phụ. 


6. Qúa trình hoà tan ngược với quá trình kết tủa. Muốn có quá trình 
hoà tan xây ra, cần làm giảm tích số lon của hợp chất ít tan đến mức bé 
hơn tích số tan bằng các cách sau: 


— Hoà tan bằng axit và kiềm; 
— Hoà tan bằng thuốc thử tạo phức; 
— Hoà tan bằng thuốc thử oxi hoá - khử; 


— Hoà tan bằng cách chuyển chúng sang hợp chất dễ tan hơn. 
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BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


V.2.1. Trộn 5,00 m¿ H,C,O, 0,040 M với 5,00 mỉ SrC]; 0,080 M. Cho biết 
hiện tượng xây ra. 








Lời giai: 
Cc¿o,* _ = 0,090 M 
C.„.= ®985 = 0 040 M 
Cân bằng: H;ạC;O, = H' +HC;O;, CN bu (1) 
HC,O; = H' +C,O7ˆ K,,= 10" (2) 
Do K„¡ = 10”? >> K,„= 10°?”, có thể coi (1) là chủ yếu: 
H;C,O, = H' +HC,O, Mã 10% 
C 0,020 
[] 0,02 —x T x 


=> [H*] = [HC;O,] =+x 

(HC,O,] _ 
[H'] 

Xét tích số lon: C_„,.C = 0;:040:1079 =2 15.10 .> Ku= 10” Văyý 


sẽ” Ca 


Từ (2) ta có : [C;O⁄2] = Ki. K0. Ẳ 


có kêt tủa SrC,O, xuất hiện. 


V.9.9, Tính % Ca? đã chuyển vào kết tủa CaF, khi hoà tan 0,290 ø KFE 
trong 0,5 ?# dung dịch CaC]; 4,00.10`ẮM. 





Lời giải: 
0.29 - 
Ca?*Ẻ + 2F = CaF,l HE. “l0 
0,004 0,01 


0,002 
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TPGH: CaF,Yk, FF 0,002 M 


F +H;O = HE+OH- My=107710 se 
K, rất bé, nghĩa là sự proton hoá của FEF không đáng kể 
Xét cân bằng: CaF,Ì = Ca?” + 2E J6 —\ Ì kh 
0,002 


S 0,002+2S 


10.41 
(0,002 + 28)28 = 10ˆ'°!, Giả thiết 8 << 0,001->S= 1° 
(0,002) 
S = 9,73.10° << 0,001 (thoãä mãn). 
Vì Ms Jên = 10125? rất nhỏ nên có thể bỏ qua sự tạo phức hiđroxo 
-> [Ca”] =4 = 9,73.10Ẻ. 
2 Z " Có. xa [Ca “” ] 
Vậy % Ca”*đã chuyển vào kết tủa là: CN .100% = 99,76% 


Ca“ 
V.2.3. Trộn 1,00 m/ MgCl, 0,0010 M với 1,00 m/ NH; 0,010 ẤM. Có kết tủa 
Mg(OH), không? Tính pH của dung dịch thu được. Cho pKs= 109. 
Lời giai: 


Cả... = °°” —s.0.10*M 
Mg 9 


CnRc= ¬. 5,0.10.M 


Cân bằng: NHạ + H;O = NH;ạ +OH- K.= 101? 


“ 


(G1), 0 0a 
C 5.10 -x % *% 


~ˆ 


5102-x = 1Œ." _ xˆ“+ 1,74.103zx = 8,7.10” =0 
Ề = 


—>+*x= [OH] = 2,86.10“M. Vì lg Ø, = —12,8 nhỏ nên bỏ qua sự tạo 


1gOH 


phức hidroxo của ion Mỹz”". 
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Xét tích số 1on: Co Quy. = 5.10 °.(2,86.10°)? = 10299 > K,. Vay 


Mg(OH); bắt đầu kết tủa theo phương trình phản ứng sau: 


Mg*® + 2NH, + 2H,O = Mg(OH),¿ + 2NH? 


K — 10138 
` ðøi0 5.107 


[] 5.10-x 510”—2x 2x 


: | 
ma... 1 = 10!” ~š x = 1,96.10” 
(5.10 ˆ-x~)(5.107”-2*x) 


Vậy [NH‡ ] = 2x = 3,99.102M; [NH,] = 4,61.10%M; [Mg”] = 3,04.10*M 
Vì 4 ung 10'!“® nhỏ nên pH của hệ được quyết định bởi hệ đệm 
NH,-NH;:: 


¬3 
pH = 9,24 +Ig S2 2— = 10,31 ¬ [H*] = 102%, [OH-] = 10599 
3,92.10 


(OHr] = 10”?”x C, = 3,92.10' nên giá trị pH tính theo công thức trên 


không thoả mãn. Để đánh giá chính xác pH của hệ, chúng ta tính theo 
ĐLTDKL áp dụng cho cân bằng: 


NHạ + HO #z= NH; + QOH- ñ.=10ˆ^” 
lô 4,61.10Ì 3,92.10*! 
[] 4,61.10—x 3,92.10'+x X 


-4 
.. = 108 -›[OH'] = x= 10”-› pH = 10,16. 
0]. Y 


V.2.4. Tính nồng độ HCI phải thiết lập trong dung dịch ZnCl; 0,10 ẤM sao 


cho khi bão hoà dung dịch này bằng H;S (C H„s= 0,10 M) thì không có 
kết tủa Zn§ tách ra. 


Lời giai: 
Hộ số Hjm ri lên 
HS 'S1H 1<” X 
S” +Zn” = ZnSỶ K. 
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Điều kiện để không có kết tủa ZnS tách ra: 


C ¿. CN #;s (Vì môi trương axIt nên bỏ qua sự tạo phức 





(1) 


hidroxo của Z2n””) —> C < 
Zn“ 
Mặt khác từ cân bằng phân li của H,S, ta có: 
S2 — Xu. .›.|H,5] 
[H Ƒ 


Từ (1) và (2): EIẾT si, địa S) < Ñs 
(HỊ C 


(2) 


—¬ 


ẽ 4 
¿/n 


[K,,X.;.{H,S|.C, .. -18.88 
¬3[H"\ ˆ\ ai ¿¿-[H,S]C 2. — 10 01.01 


k Ỳ 10 +5 
= Cu = [H']> 10”`°M =0,692 M. 
V.2.5. Tính pH bắt đầu kết tủa, kết tủa được 99,0% và kết tủa hoàn toàn 
lon Fe”* dưới dạng Fe(OH); từ dung dịch Fc(C]1O,). 0.001 M. 
Lời giai: 
aì Fe”“' + H,O = FeOH' + H' T8 =t TÚ S” (1) 
Fe?”'+ 2OH- = Fe(OH).v c0 (2) 
Điều kiện để bắt đầu kết tủa Fe(OH);: 





C '. trong đó II” được tính từ (1): 





OH 
Fe^° 
Fe”*”+ H,O = FeOH'+H' "8 =10 5% 

ẹ 0,001 
C 0,001-z § x 

3 | 

——— =10°” _›x=34.10° CC ., =0001-x=966.101 M 
00Đ1l-x Fe 


Vậy điều kiện để bắt đầu có kết tủa Fe(OH);, là: 
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——————-——>——ễễ————m— 


h<= 


ty = \9.66.10 x~= 2.82.10 " =10'” —› pH >6.4ã 





b) Để kết tủa được 99.0% lượng Fe” -› C ca. = 0,001.1% = 1,0.10 "M 


Tương tự áp dụng Ð)UTDKTL, cho (1) ta tính được C2. =7,08.10°M 


| 10 1ã] 
Ca >J—— =10 7°?" ¬ pH > 9,02 
0F ˆ 7 08.1075 P 
e) Đề kết tủa hoàn toàn Fe”": [Fe”*] + [FeOH"] < 10° 


ằ th. : ị 
ls (1+ CC |<10° ¬> pH >19,98 





—> E= 
[DÖH Jƒ\L [H'], 
V.2.6. Thêm dần dung dịch AgMNO; vào 25,00 mỉ hỗn hợp gồm KCI 0.010 Ä; 


KBr 0,050 Mĩ; KSCN 0,10 M và K,CrO, 0,0120 M. Khi bắt đầu xuất 
hiện kết tủa đó gạch của Ag,CrO, thì hết 35,20 mỉ dụng dịch AgNO;. 


Tính NO, - 
Cho biết: pKs của các kết tủa AgCl, AgBr, AgSCN và Ag,CrO, lần lượt 
là: 10,0; 13/0; 12,0; 12/0; ĐÃ vay 6:0. 
HỦ rA)¡ ) 


LỜI gid1: 
Đánh giá khả năng proton hoá của CrQ2-: 
CrO2,” + HO HỆGrO, +ONH K,= 10 '3 
CŒ 0.012—x # Ý 
v T h na X: 
—————— = ]0 `” ¬ x= ]1.95.10 ” < 0,012, nghĩa là quá trình proton 
0,012 — x 


hoá của CrOŸˆ xảy ra không đáng kể. C.- = 0,012 M. 


Xét thứ tự xuất hiện các kết tủa: 





Điều kiện kết tủa AgCl:C,. > 
44 6) 0,010 


Điều kiện kết tủa AgBr: C_._ >——— =2.010?M 
4#) 0.050 
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"" "1. )Ì bưng 
Điều kiện kết tủa của AgSCN: C > 





TH 1,0.10”''M 
` F. Hi” : 
Điều kiện kết tủa Ag.CrO,: C_, > | ——=103”'M 
Àg l4] { 0,012 


Như vậy kết tủa AgBr xuất hiện trước, sau đến kết tủa AgSCN, đến 
AgCl và cuối cùng là kết tủa Ag;CrO,. 


› | sẽ `. 012, 
Thực chât khi Ag;CrO, bắt đâu kết tủa, C_.., = Do 
CO 25+35,2 
Lúc đó để bắt đầu kết tủa Ag;CrO, thì: 
S12 
c..- J10725+35.2) _ 1o: 
A°" M 0.012.25 
107” Exi S3 | 

và [ClI ]= 10-485 =10””< 5a„e¡ trong dung dịch bão hoà = JÑs S v 


nghĩa là AgCl đã kết tủa hết. 
Phương trình phần ứng: Ag' + Br = AgBrỶỷ 
Ag'+SCN' = AgSCNỷ 
Ag'+Cl' = AgClt 
Số mmol Ag` = số mmol Brr + số mmol SƠN: + số mmol CÌ: 
(Coi lượng Ag'” đi vào Ag;,CrO, khi bắt đầu kết tủa là không đáng kể) 


32,ỗ.Casvo, = 26(0,010 + 0,050 + 0,10) — Cx vọ, = 0,123 M. 


V.2.7. Đánh giá khả năng tách Mg”' ra khỏi AI”? bảng NHạ từ hỗn hợp gồm 
MgC], 0,010 Ä và AICI, 0,010 ẤM. 


LờI gidt: 

Phương trình phản ứng: 
AlÊ? + 3NH;ạ+ 3H,O = AI(OH); diệt S 3NH; K,= 101812 
Mg?' + 2NH; + 2H;O = Mg(OH),} +2NH; X,= 10! 


Như vậy kết tủa Al(OH); và Mg(OH), đều xuất hiện và vì K, >> K; nên 
Al(OH); kết tủa trước. 
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Hoặc xét điều kiện kết tủa Al(OH); và Mg(OH);: 
Trước khi tham gia phân ứng tạo kết tủa, nồng độ C + của AI” được tính 


như sau (bỏ qua quá trình tạo phức hidroxo của Mg” vì ˆØ = 10'“°nhô). 


MgOH” 
AI" + HO = AIOH?”'+ H' ý TP TECP bại 
C 0,01 
C DÙI-x % % 


->x=6,83.1013 và C.., =9,32.10”M 


AI3? 


Điều kiện để có kết tủa Al(OH);: 


10 32.4 


Cu... > 8————y = 7.53.10”") 
0M 0). o,32.10- 


Điều kiện kết tủa Mg(OH),: 


lig-10‹9 
>dj 
Í 0,01 


C .”10° 


OH (2) 





D n To CIẾP _ nghĩa là Al(OH); kêt tủa trước 


Khi Mg(OH); bắt đầu kết tủa: 


10719.9 lịo-324 
07» \IAIh] —> [AI**]= 10'*°% << 10°.M, Al(OH); đã kết 





(OH- ]= 


tủa hoàn toàn, do đó tách được Mpg” ra khỏi hỗn hợp. 
Hoặc có thể. tính như sau: khi Mg(OH); bắt đầu kết tủa: 


AI(OH),L = AI'°+ 30H: K,,= 10 
_ Mg”+20H =MgOH,LÐ  Kẹ =1093 
2AI(OH);v + 3Mpg?' => 3Mg(OH),j + 2AI”' K=102! 
C 0,01 _ 
| 0,01 -_— 3x 2x 
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z 


(2x) 
(0,01 ~ 3x} 
kết tủa hoàn toàn! 
wV.2.8. Tính cân băng trong hệ gồm Ba(NO,), 0.010 Mí; Sr(NO,), 0.010 M: 
NaOH 0,030 M và K,€r,O; 0.010 X. 


= 10””” «+ |Al"]=242<= 1056 «&€ 10”, ghïa là AI(OH]; đã 


Lời giải: 


N s. = 13,8 ` "8 — 13,18 ¬ ` T - ` P ⁄ 
Vì 0 nÌt 1 và Fyjn 1Ô nho nên các quá trình tạo phức 


hiđroxo của Ba” và Sr”” có thê bỏ qua. 


n,. được tính từ sự tô hợp cân bằng: 
4 


€7 O7++ LyU) s  2HŒTO, I0 129 
2| HCrO, + H + CÓ)” 10 65 
01, Ó)NM-= TH, 101! 


G 0,01 0,03 

6. — 0,01 0,02 
TPGH: CEO. 0,020 X;OH 0,010 ÄA; Ba” 0,010 Aƒ; Sr” 0,010 ÄM 
So sánh một cách tương đối ta thây: 


sÃ & -993 : W | 
NGrỔ?: C Là >  sbacro,) = l0 —> có kêt tủa Ba€rO, 
r1: A 


C . l.., >Ñgrcro,, = LŨ 83 — eó kết tủa SrCrO, 
ST 


ì — T > ề d . ` - .: Ũ yy: 
Vì by” C2, mà Ế eo, €S Ấ¿#rro,y nến BaCrO, sẽ kết tủa trước: 


` 
Ba” + CrO? = BaCrO,‡ 109% 
0,01 0,02 
- 0,01 
Sr°+ CrO£ = SrCrO,Ỷ 1012 
0,01 0,01 
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TPGH: OH- 0,010 M; BaCrO,Ý, SrCrO,Ỷ 


Cân bằng: SrCrO,¿ = 8r*” + CrO~ TÔ” (1) 
BaCrO,4 = Ba”' + CrO¿2- T0 (2) 
So sánh (1) và (2) ta thấy CrO- đo (1) phân Ìï ra là chủ yếu: 
SrCrO, = Sr?' + CrO¿£” Ifƒ°» 


-> [Sr”°] = [CrO¿- ] — v TÚ” 65 — 1-2325 


I2): BaCrO,Ỷ = Ba”' + CrO2- 109% 
1023 
- 10-2395+x 


(10°+ x) x = 1073 ~ [Ba”"] = x = 2,48.10 << [Sr?'] = 103® (hợp l0. 


*V 2.9. Cho H,S đi qua dung dịch FeSO, 2,0.103M và HCOOH 0,20 M đến 
bão hoà (Cụ; = 0,1 Äf). Cho biết hiện tượng. 
Lời gid1: 
Các quá trình: 


FeSO, > Fe” + SOZ” 


0,002 0,002 
HCOOH = H'+ HCOO K,=10*° (1) 
H,S = H' + HS K,=107° (2) 
HS = H+tS” N..=.l0 9ý (3) 
Fe?'+ H,O = FeOH' +H' *3= 10% (4) 
SO?+H' = HSO; IệsESxiLIÚP (5) 
H,O — H'+OH- RÑ.=10"”" (6) 


So sánh (1), (2), (3), (4) và (6) ta thấy: 
R¿-Chcoon 2® Ấn Cụ„s>”ØC, „ >> K,;. Cụs > K„, nên có thể coi trong 
hệ chủ yếu xây ra quá trình (1) và (5). 


ĐKP với MK là HCOOH và SO/-: 
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„ JK IHCOOH] 


h =[H] >z[HCOO-r] - [ÿ[HSO,] > h (7) 
(H]*x[l li | " Ỹ Vi+K” ISO£] 
ị -3,75 
Bước 1: Chấp nhận: [1], = C;— hị * j... =ndđ1]10" 
V1+10.0,002 
>4 Xu. | X 5, T0” 
Từ h¡= 5,44.10M, tính lại [HCOOH], =0,2———————————z- = 0,194 
S,44.10 +10" 
l ã.. 10 ˆ ii 
và [SO, |›=0,002————- = Ì,3.10'ÌM. 


I0 ˆ 4-5-4110 ˆ 
Bước 2: Thay [HCOOH]|, và [SO?ˆ ]; vào (7) để tính lại h;: 


-3,?5 
K10 0194 s- 88402 
\1 + 107.0,0013 


555 1Ø 5 


Tính lại [HCOOHI, = ° 9T SPijE21i 1g i02 TH ng 


~ 0,194 =[HCOOH], 


-2 
và [SOZ ];= 0, "8= = —=: >=1,2910 ”s [SG” | 
1” +5,55.10 


Kết quả lặp. Vậy h = [H"] = 5,63.10°”~ 10?°5 
Kiểm tra: [HCOO'] = 0,2 - 0,194 = 0,006 


—7,02 
[HS lẻ sS — 1721075 
5,53.10 


k 0” 8 ‹ 
[Fe” TT 10-1015 =2. l0: 


- (FeOH'] =ế [Fe”'] * 8h lL— 2 103102? ,1022° — 4,35.107 


K„uK,„.0,1 


(S”"] = = 10 ””*° (hoặc [S”] = 


K.,[HS ] ) 
h 


Rõ ràng [HCOO-'] >> [HS'] > [FeOH'] >> [S”] >> [OH'], tức là cách giải gân 
đúng trên hoàn toàn hợp lí. 
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F: 


C,...C, = 2.107.10'°°< K, = 10“. Vậy không xuất hiện kết tủa FeS 


trong hỗn hợp trên. 


V.2.10. Cho H;S lội qua dung dịch chứa Cd”` 0,010 ẤM và 2n”! 0,010 M đến 


a) Hãy xác định giới hạn pH phải thiết lập trong dung dịch sao cho 
xuất hiện kết tủa Cd5 mà không có kết tủa Zn8. 


b) Thiết lập khu vực pH tại đó chỉ còn 0,1% Cd”° trong dung dịch mà 
⁄n”' vẫn không bị kết tủa. 


Lời giải: 
H,S \.... K,, =10”792 
HS- = H'+$? E„„ = 1071290 
Cd”*+§> = CdS{ Kc! =102 
Zn”“+S> = ZnSỶ “`. .ẻ.—" 

a) Vì C„,. = C,.., mà Ks; = 10”°< Ks;= 10”'° nên Cd5 sẽ kết tủa trước. 


Điều kiện để có kết tủa CdS: 


C...... >> —`—, trong đó CC... được tính từ cân băng tạo phức hidroxo 





ä (1 ÁP 

cUa/ 4d” : 

(Œd?*4 l0 "- “MA “CON 3N 72 se VÀ co: 
C 0,01 
Â 0,01-x X b6 

¿=0 155 s: l1 J ST 9a C7. T220 010W 
0,01 — x lẽ 
.=36 
+ - =10°*M (1) 


đ1] 


https://tieulun.hopto.org 


Điều kiện để không có kết tủa Zn®§ là: 





v TT kế e #— . Việc tính tương tự cho thấy sự tạo phức hiđroxo cúa 
Zn”! 


Zm”?* cũng không đáng kể -—> Ể... +> 0,01 M. 


107?!® 
—-> CC „ < 


_ã -19,6 
sĩ 0,01 "— (2) 





Từ (1) và (2) ta có giới hạn pH cần phải thiết lập sao cho : 
10“! < Đ, < 10195. 


Hay: 10”“< =4Il0 ® 
š H'Ƒ 
10°® < h < 10134 
0,66 > pH >-1,54 
b) Khi [Cd”'] = 0,01-'* =1,0.10-5M 
100 


Điều kiện để kết tủa được 99,9% Cd”' là: 





Vậy khu vực pH tại đó chỉ còn 0,1% Cd”! trong dung dịch mà 2n” vân chưa bị 
kết tủa là: TU -é: C< TÔ dạ 


10”°° < h < 10°”! hay 0,04 < pH < 0,66 


V.2.11. Thêm NH; đến nồng độ 0,20 M vào hỗn hợp gồm Fe(NO,); 0,010 M; AgNO; 
0,020 M; HNO; 0,10 X; Mg(NO,), 0,010. Cho biết hiện tượng (bỏ qua sự thay 
đổi thể tích). 


_ Lời giải: 
Khi thêm NH; vào hỗn hợp có các phản ứng: 
« NH, + HNO, + NHẠÀNO, 
0)Ề”” 0) 


0,1 0,1 
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s Te" + 3NH; + 3H;O w Fe(OH);ỶÝ + 3NH, K“=10“* 


0,01 0,10 0,10 
0,07 0,13 
s« Ag" + 2NH, —= Ag(NH,); ñac= )0”, 
0,02 0,07 
0,03 0,02 
s«. Mg”+ 2NH; +2H;O = Mg(OH),} + 2NH/ HE S10" 
001 0,03 0/13 


Do K) = 10!” nhỏ nên cần phải đánh giá khả năng kết tủa Mg(OH):. 
Từ TPGH: Mg” 0,010 M;, NH;0,030 M; NH; 0,133, Ag(NH,); 0,020 M do đó 
pH của dung dịch có thể tính gần đúng theo hệ đệm NH; —NH; (Vì 'Ø nhỏ 


MzOH ` 


và phức Ag(NH;); tương đổi bền): 


G 0.030 
pH = pK, + li" = 9.24 + =— 


: Ú,1ö 


= 8,60 


Kiểm tra: [H*]= 10 ®°< [OH-] = 103!<< C,< C,. Cách giải trên là hợp lí. 
Vậy [OGHT†ESID” 


C.. =107(0”^) - 10"”” ‹ F šweom,› = 10 '"#, do đó không có 


"Mg“°*ˆ”OH 
kết tủa Mg(OH),, chỉ có kết tủa màu đỏ nâu của Fe(OH):. 
V.2.12. Tính số mỉ dung dịch H,S 0,10 ẤM phải thêm vào 100,00 m hỗn hợp gồm 


CdCI; 0,010 Äƒ và HCI 0,010 M để giảm nồng độ Cd?”' xuống 1,0.10°M. (Khi 
tính bỏ qua sự tạo phức cloro của Cd”`). 


Lời giỏi: 
Gọi thể tích của H;S là V mi 
Phản ứng tạo kết tủa : 


Cd? „42/311,S.. ( Sc- nCGSJ\- sa 219 5 =3K px xá 


C 1 0,1V 1 
100+V 100+V 100+V 

œ 0,1V -1 ỏ 
c— 100+V 100+V 


313 


https://tieulun.hopto.org 


TPCH: l8” xM:WK-- “1, Giêu 
100+ V 100+ V 


Vì môi trường axIt nên quá trình tạo phức hidroxo của Cd”” và sự phân l¡ của H.,S 
là không đáng kể. 


Xét cân bằng: 








CdSvở.'+':2H" = cd?! + H,S 10898 
C ỏ 0,1V — 1 
TOỔ ä- 100 + V 
ỏ -§ _ 0,1V —1 
-2.10”” 10”  r]j 
LÍ t100:V : Logo + V TỦ 2 
đạo ¿ y 19 ]hô! 
: — = 108 - V= 10,68 ứm)) 
| Ba 2.10 
100 + V 


V.2.13. Hãy cho biết hiện tượng xây ra khi cho H,S lội qua dung dịch gồm HgC], 
0,010 Mĩ; ZnC]1; 0,010 Xí; FeCl; 0,010 M; HCI 1,0 M cho đến bão hoà 
(Chị,s =0,1 Mì). 


Lời giai: 
Các phương trình phản ứng: 
a) Hg” + H,S =' HgS} + 2H' H10) 2 
0,01 1,00 
— 1,02 
b) 2Fe”+ H,S = 2Fe” + Sj + 2H' \Ï? Mu 
0,01 1,02 
— 0,01 1,08 
c)Zn”+ H,SŠ = ZnS} + 2H! 10 712 = 10*°° he 
d) Fe?”'+ H,S = FeSỷ +2H' TP” Số ĐI | (lì In 


vì vậy cần đánh giá khả năng kết tủa của ZnS và FeS8. 
Chấp nhận [H”] = €... = 1,03, môi trường axit, bỏ qua sự tạo phức hidroxo của 


Zn?*và của Fe”, tức là C_;¿ =0,01M vàC , =0,01M. 
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Từcânbằng H,S  =  2H' + 8 10-1992 
10 ””IH,8] _ 10 ”.0/1 _ lo se» 


Œ IỀÌT  TWP 7 aa 
C¿. .Cv. = 001.1077277 ~ 10 ”” «4€ Ksyea =10””” —> không có kết 
tủa Fe8. 
C_,..C., = 0,01.107””” = 107””” & Kg¿z„¿ = 107”” — không có kết tủa 


n8. 
Hiện tượng: dung dịch mất màu vàng của Fe” do Fe? bị khử thành 
Fe”; có kết tủa HgS màu đen (có lẫn kết tủa S vàng ngà). 


V.2.14. Đánh giá khả năng hoà tan của MnS trong CH;COOH 1,0 Xí, biết 
độ tan của H;S là 0,10 ẤM. 





Lời giai: 

MnSi = Mn*® +  ®S K. = 10% 

2 |CHạCOOH œẰnHẴ + CH;COO- K,=10*?8 

81H11 H g .,. Ô ... Xung 10” 
MnSỶ + 2CH,COOH — Mn”' + H,S + 2CH;,COO 1005 
1-25 5 5 25 

_ 45 109,27 —1092S. 9= 043M >0/1M. 
1 - 287 1-28 


Thay [H,S] = 0,1 -> 5= 0,46 M 
Vậy độ tan của MnS trong CH;COOH 1,0 Xí là 0,46 ÄM. 


V.2.15. Tính độ tan của BaSO, trong dung dịch EDTA 0,010 Xí ở pH = 9,00. 


Lời giai: 
BaSO,k =_ Ba” + SO/ K,= 10% 
HY c6 ¿2H ii, K„K..= 101%% 
SƠ? +H' = HSO, K-' =10? 
BÀ” sự \C cawesDa le 8= 1072 


Ö pH = 9,00 dạng tồn tại của EDTA chủ yếu là Y* và HY”, do đó có thể 
đánh giá: 
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= 10 10,26 
_ : 7,78 — x65 
vi - gay) cổ 2+ Ấvả- 10.1, 10710.28 +10 900 =10 


Phần ứng hoà tan có thể viết dưới dạng sau: 


BaSO,j + (Y'). = BaY* + SƠ? K=Ks.ø'= 10** 
C 0,01 
li 0,01-S S S 
S7 


"`. i0 ””-xwS<1,710 1, 
0,01—®S 


V.2.16. Tính độ tan của HgŠ trong HNO, 1M. 


Lời giai: 

3 |HgSỶ = Hg” +S“ K, = 10218 
3.19^ +22N' 7 H;5 (MIẨN,.) °=10' 9 
S lo  SẤÌ +92H'*+2e K, = 1070110059 





NO.+4H*t+d3e eœ NOT + 2H,O K, = 1099%/0059 
3HgS+ + SH'+ 2NO, = 3Hg*+2NO† + Si+4H,O K = 10'%(1) 


Trong (1) NO là chất khí phải được biểu diễn trong biểu thức ĐUTDKL 
ở dạng áp suất riêng phần. Muốn tính theo nồng độ, phải tổ hợp với cân 
bằng theo định luật Henri đối với chất khí. 


3HgS4 + 8H*+2NO; = 3Hgˆ'+2NO†+SÌ+4H,O K=1019% 





=: NO (aq) 10? 
3Hg8Ỷ + 8H' + 2NO; œ 3Hg” + 2NO(aq) + SỈ +4H,O K=10°7 
C ] ] 
[ ] (1_-8z) (1—- 2z) 3x 2x 


(0) (24)ˆ 


8 . I0. .xz I0" "s72 0810°«< 10” 
(1 - 8z) (1- 2x) 


Vậy độ tan của -HgS trong HNO; 1,0 ẤM bằng 2,08.10'1, chỉ chiếm 0,02% 
HNO; đã sử dụng để hoà tan. Thực tế coi như HgŠ không tan trong HNO.. 


Chú ý: Trong trường hợp [NO] > Lo thì phải thay nồng độ cân bằng 
bằng độ tan để tính. 
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V.9.17. Đánh giá khả năng chuyển hoá BaSO, thành BaCO; trong Na,CO; 
0,50 ẤM (bỏ qua quá trình proton hoá của CO? ). 





Tữfđïidt: 
BaSO.,v =m. Ba” + SƠ/ Hey= ) › “(1 
Ba” + CO = BaCO,Ỷ KS = 10 
BaSO, + CO? #@#  BaCO¿v-+ SỐ” Je= I0 (2) 
L] 0,5—* * 
Ta có: 
TT — =10128 ~ x ~ 0,011 = [SO? ]= 0,011 M 
0,5 -* 


Vậy độ tan của BaSO, trong NaCO; 0,50 Mí là 0,011 ÄMí. Chỉ có 2,2% 
Na,CO; đã được dùng để chuyển hoá BaSO, thành BaCO¿. 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 
V.,2.18. Trộn 20,00 mỉ CaCl, 0,05 M với 30,00 m/ Na,SO, 0,010 ÄM. Cho biết 
hiện tượng và tính cân bằng trong dung dịch. 


Tra lời: Có kết tủa CaSO,; [Ca”'] = 0,0155 M; [SO? ]= 1,54.10M. 


V.2.19. Tính % lon Ba” bị kết tủa trong các hỗn hợp sau: 
a) BaCl; 1,0.10 ”M + H,SO, 1,2.10”M 
b) BaCl, 1,0.10”Ä⁄ + H,SO, 1,0.10'°M 
c) BaCl, 1,0.10 3Ä +H,SO, 8,0.10 11M. 
Hướng dán: Xác định TPGH và tính [Ba”!]. 
Tra lời: a) 99,93%; b) 98,85%; c) 79,94%. 
V.2.20. Hoà tan 1,058 gam Sr(NO;?); vào 100 mỉ dung dịch Na,S5O,0,045 M. 
Tính số mg Srˆ' chưa đi vào kết tủa. 
Trả lời: 44,4 mg. 
V.2.21. Lắc 1 gam BaSO, trong 10,00 mỉ Na;,CO, 1,0 ẤM cho đến cân bằng 


được dung dịch A. Tách lấy dung dịch A. Thêm 1,00 mỉ hỗn hợp AÁ thu 
được vào 1,00 m¿ dung dịch K,CrO, 1,0 M. Cho biết hiện tượng xây ra. 


J1? 
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Hướng dân: Tính C và C _;.„ từ đó tính được Œ,_,, trong dung dịch A. Sau 
ái 4 ũ 


xét C -C trong hôn hợp gồm dung dịch A và K,CrO,. 


Tra lời: Có kết tủa BaCrO, màu vàng. 

V.2.22. Trộn 5,00 m/ dung dịch H;5 bão hoà trong HCIO, 0,0010M (C¡, ; =0,1 Ä/) với 
45,00 mỉ Cd(C1O,); 0,010 M. Cho biết hiện tượng xảy ra. 
Tra lời: Có kết tủa CdS (vàng). 

V.2.23. Tính số gam NH,C] cần thêm vào 1 NH; 0,20 M (coi thê tích không thay 
đổi trong quá trình hoà tan) sao cho khi trộn 50,00 m/ hỗn hợp thu được với 


50,00 mỉ dung dịch MnCT, 0,010 Ä thì không có kết tủa Mn(OH).. Điều gì sẽ xay 
ra nếu lắc hỗn hợp trong không khí? 


Tra lời: > 26,24 gam; dung dịch sẽ dần dân hoá nâu do chuyển dịch cân bằng tạo 
ra MnO(OH):. 


V.2.24. Trộn 50,00 m¿ H;PO, 0,080 Xí với 30,00 mỸ CaC]1; 0,040 M. Hãy dự đoán 
các quá trình xay ra. Cho biết pK; của Ca„(PO,), và của CaHPO, lần lượt là 26 và 6.6. 


Hướng dẫn: Tính tích số1on C..+. E".,.vầcC số: êm #—) hoặc tính các hằng 
số cân bằng. 
Tra lời: Không có kết tủa Ca;(PO,)„ và cũng không có kết tủa CaHĐO,. 
V.2.25. Trộn 10,00 m/ hỗn hợp thu được trong V.2.2⁄4. với 10,000 dụng dịch NaOH 
0,15 ÄMí. Kết tủa Ca,(PO,); và kết tủa CaHPO, có tách ra không? 


Hướng dân: Xác định TPGH sau khi trộn. Tính C? 


^» 0 
lpoŠ: VÀ Cha sau khi 
đã tạo kết tủa Ca;(PO,);, từ đó tính Œ” ,. theo cân bằng tan của Ca,(PO,)„ để xét 
Tn” 
tích C_ xá C no? (ở đây C° chỉ nồng độ cấu tử 1 trước khi xảy ra phản ứng tạo kết 
TÌ 4 


tủa). 


Tra lời: Chì có kết tủa Ca;(PO,),, không có kết tủa CaHPO,. 
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V.2.26. Thêm dân dung dịch H,C,O, vào dụng dịch thu được trong V.9.95. 


đến nồng độ 0.0050 Mƒ (coi thê tích không đổi trong quá trình thêm 
H,C,O,). Hãy cho biết hiện tượng xay ra. 


Hưởng dán: Từ TPGH của hệ (Ca,(PO,/), PO, 0.020 M2) thú được trong 
V.2.25, xét tương tác giữa PO, và H,C,O, khi thêm H,€,O,. từ đó tính 


được C_ „ và CC „. sau đó xét tích CC ng 
J) { aâ 


QÌ” Gn 
Tra lời: Không có CaC.O, tách ra. 
V.2.22. Hoà tan 0.504 gam H,C.,O,.2H,O trong nước và pha loãng thành 
Lữ. Trộn 10.00 ?mử dụng dịch thụ được với 10,00 mé dụng dịch 
HCI 3.4.10 }M, được hỗn hợp A. Thêm dân dung dịch SrC], vào hồn hợp 


A đến nồng độ 0,015 M (bỏ qua sự thay đổi thể tích khi thêm SrCl,). 
Hãy cho biết hiện tượng xây ra. 


Hương dán: Tính lờ c; trong hồn hợp A, từ đó tính tích số ion 
ỦN 


Ũ () 
& .C !)+ + 


QC - 6c 
Tra lời: SrC,O, bắt đầu kết tủa. 
V.2.28. Tính pH bắt đầu kết túa và kết tủa hoàn toàn NIOH), từ dung dịch 
NiQO,), 0,010 ÄM 
Trữ: BH = 7,65 và PS 1095: 
V.2.29. Tính pH bát đầu kết tủa và kết tủa được 99,00% Cu” từ dụng dịch 


Cu(ClOJ), 0/10 ÄMƒ dưới dạng Cu(OH), (gia thiết trong dụng dịch chỉ 
hình thành phức hiđroxo có số phối trí thấp nhất). 


Ta lời: pH = 41,6 và pH = 5,6. 


V.2.30. Ở pH = 65 có kết tủa Co(OH), tách ra từ dung dịch Co(NO,)., 0.030 Äƒ 


không? 


Tra lời: Không xuất hiện kết tủa Co(OH).. 
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V.2.31. Tính pH bắt đầu kết tủa BaCrO, và kết tủa hoàn toàn Ba”' (khi 
[Ba?']= 1.10” XM) từ dung dịch BaCl; 0,0020 ẤM băng thuốc thử 
K,Cr,O„ 0,050 ẢM. 


Tra lời: pH = 0,74 và pH = 4,04. 

V.2.32. Tính số gam Na,CO; phải thêm vào 100,00 mỉ CaC]; 0.010 ÄM⁄ để 
làm giảm nồng độ ion Ca?” xuông còn 1,0.10“Ä. 
Tra lời: 0.1533 g. 

V.2.33. Tính nồng độ K;CrO, phải có trong dung dịch BaCl; 0,010 M sao 
cho [Ba”'] = 1,0.10 1M. 
Tra lời: C = 9,9.10M. 

V.2.34. a) Trộn 10,00 mỉ KBr 0,050 M với 40,00 mỉ hỗn hợp gồm 
Ag(NH,).C1 0,30 M và NH; 1,25 M. Cho biết hiện tượng xây ra. 


b) Tính nồng độ NH; phải có trong dung dịch KBr để sau khi trộn vẫn 
không có kết tủa AgBr. 


Hướng dẫn: a) Hoặc tính hằng số cân bằng hoặc tính C` , trước khi tạo 


kết tủa, sau đó tính tích C° ,„.C.... 
Àg Br 


K 10 12.3 


( ` 10 


b) Để không có kết tủa AgBr: Gc SI- = 10193 





Vì NH; dư nên có thể coi phức Ag(NH,); là chủ yếu, do đó: 
C. . =[Ag”] + [AgOH| + [AgNH;] + [Ag(NH,);] ~ [Ag(NH;); |] 
= Ø,[Ag'][NH, ƒ 
—>[NH;] = 16,79 M -> ƠNn, phải có trong dung dịch KBr là: 


(16,79 - 1)50 
10 
rất ít trong NH¡:. 


= 78,95 M. Đây là điều không thể xảy ra, vì AgBr tan 
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V.9.35. Dung dịch Ni” 0,040 M được thiết lập bằng hệ đệm NH; + NH,C], trong 
đó CNn,c¡ = 0,90 Äƒ sao cho pH = 7,00. Có kết tủa NI(OH); tách ra không? 


Hướng dán: Tính Cờ: theo định luật BTNĐ của Ni” trước khi tạo kết 
tủa (trong đó có kể đến sự tạo phức hiđroxo và các phức amin của Ni?!). 
Tra lời: Không có kết tủa N¡(OH);. 
V.2.36. Thêm dân dung dịch AgNO; vào hỗn hợp thu được khi trộn 1 mỉ 
KCI 7,00.10M với 99 mỉ K,CrO, 2,02.10°M. 
a) Kết tủa nào xuất hiện trước? 
b) Tính nồng độ lon thứ nhất còn lại khi ion thứ hai bắt đầu kết tủa. 
e) Tính % ion thứ nhất đã chuyển vào kết tủa khi ion thứ hai bắt đầu kết tủa. 
Tra lời: a) AgC] kết tủa trước; b) [Cl'] = 3,94.10° ẤM; c) 94,37%. 
V.2.37. Cho H;S sục vào dung dịch gồm Fe”' và Cd?' cùng nồng độ 0,010 M 
đến bão hoà (C¡ „ = 0,1M). 
a) Hãy cho biết có kết tủa FeS và Cd§S tách ra không? Nếu có thì kết 
tủa nào xuất hiện trước? 


b) Có khả năng tách 2 lon Fe?! và Cd”' ra khỏi nhau trong dung dịch 
trên bằng H,S (C = 0,1 M) dược không? 


Hướng dân: 
a) Để tính Cˆ, cần tính lượng H' sinh ra từ phản ứng tạo kết tủa Cd8, 


từ đó xét tích lon C”, CC „ để thấy chỉ có kết tủa CdS xuất hiện. 


b) Hằng số cân bằng của phần ứng tạo kết tủa CdS không đủ lớn, do đó 
phản ứng xảy ra không hoàn toàn. 
Tra lời: a) Chỉ có kết tủa CdS xuất hiện. 
b) Tách được. 
V23. a) Tính pH để kết tủa được 99,99% Ce?* dưới dạng Ce(OH); từ dung 
dịch Œe” 0,010 XM. 
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b) Có tách được hoàn toàn CeŸ° ra khỏi ion Mg”ˆ trong hỗn hợp gồm Ce”' 
và Mg”* cùng nồng độ 0,010 ÄM không? 


Cho pKg(ceom,)= 20,3; PẤSwzom,y = 10,9: 
Tra lời: a) pH = 9,23; b) Tách được. 


V.2.39. Nhỏ dân dung dịch Sr?` vào hôn hợp gồm Na;CO; 0,010 M và 
Na;SO, 0,010 M⁄ đến nồng độ 0,020 Xí. Kết tủa nào xuất hiện trước? 
Tính nồng độ lon thứ nhất có trong dung dịch khi ion thứ hai bắt đầu kết 
tủa. Tính cân bằng trong dung dịch thu được. 


Trả lời: SrCO; kết tủa trước. Khi SrSO, bắt đầu kết tủa thì: 
O1 x05 Mr, [Sr”I= [Sð1]E 10 jGG] Z1055, 
V.2.40. Xác định khoảng pH để bắt đầu làm kết tủa được Ba?° dưới dạng 


BaCrO, mà không làm kết túa CuCrO, từ hỗn hợp gồm BaCl; 0,010 ÄMf 
và CuCl, 0,010 M bằng dung dịch K,Cr,O, 0,20 M. 


Hướng dân: Tìm khoảng Cgyop- để bắt đầu làm kết tủa BaCrO,, nhưng 
không làm kết tủa CuCrO,, từ đó tìm được khoảng pH thông qua cân bằng: 
Cr,G + H,O = 2CrO¿ + 2H" 
Tra lời: -0,26 < pH < 4,23. 
V.2.41. Tính cân bằng trong dung dịch thu được khi hoà tan Ag;S trong 
HCIO, 0,10 M. 
Trả lời: — S= 9,36.100M:;[H*]~0,1 M;[S?]= 2.84.10M; 
[Ag”]= 4,72.10'!Ä; [AgOHI = 9,42.10”M; 
[HS] = 2,25.10-!M; [H,SỊ = 2,36.10-'M. 
V.2.42. Đánh giá khả năng hoà tan của Cd§S trong HCI1 0,010 M. Tính cân 
bằng trong dung dịch thu được. 


Hướng dần: CdŠ tan trong HCI dưới tác dụng của tác nhân axit bazg, 
đồng thời do tạo phức cloro của Cd'””. 


Tra lời: S = 1,124.10°M; [H'] = 9,98.103M; [Cd”'] = 5,85.10°M; 
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(S“]= 1,36.10' AM; [Cl] = 0,010 M; 
[CdC1*] = 5,21.10M; [CdCl,] = 1,81.107M; 
[CdCI; } = 1,28.10'9 M; [CdCl- ] = 2,55.1012M; 
[CdOH'| = 3,7.10-*/; [Cd,OH**] = 9,72.10-'®M. 
V.2.43. Tính nồng độ HCI đủ để hoà tan hết 0,2 moi ZnS (lg Ân,s = 0,99). 
Tra lời: C = 1,412 M. 
V.2.44. Tính độ tan của Ag;SO; trong NH; 0,05 M. Tính TPCB của hệ. 
Trả lời: — S= 1,77.10?M; [H*]= 1,08.102M; [SO?-]= 1,77.102M; 
[Ag']= 8,44.107M; [AgNH; ] = 8,65.105M; [NH; ] = 9,22.10*M; 
[Ag(NH,)? ] = 3,53.10 2M; [AgOH|] = 1,56.10“°M; 


[HSO; ] = 3,10.10°ẮM; [SO;) = 1,93.10 '°M; [NH;] = 4,91.10M. 
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Chương Vĩ 





CÂN BẰNG PHÂN BÔ CHẤT TAN 
GIỮA HAI DUNG MÔI KHÔNG TRỘN LẦN 


TÓM TẮT LÍ THUYẾT 


1. HÀNG SỐ PHÂN BỐ 


Nếu chất tan A tan được trong hai dung môi 9, và S, không trộn lẫn” 
(thường là một dung môi có cực và một dung môi không phân cực) thì khi 
lắc một ít dung dịch A trong S, (ví dụ pha nước) với một ít dung môi S, 
(ví dụ pha hữu cơ), chất A sẽ được phân bố trong cả hai dung môi khi cân 
bằng được thiết lập, hằng số cân bằng được gọi là hằng số phân bố Kp: 


As, = Ás, Kp (VI.1) 


Quá trình chuyển chất A từ dung môi S, vào dung môi S, gọi là quá 
trình chiết, Thông thường các chất chiết được là những hợp chất trung hòa 
điện (phân tử hoặc cặp liên hợp lon) nên ở lực lon thấp có thể coi gần đúng 
hệ số hoạt độ gần bằng 1, do đó: 

[A;s, | 


Ứn= _# (VI.2) 
hết? [NMM 





ở đây [A; ] là nồng độ cân bằng của A trong dung môi 8;. 
(A„ ] là nồng độ cân bằng của A trong dung môi S;; 
Kp là hằng số phân bố, phụ thuộc nhiệt độ, bản chất của các chất 


tan và dung môi. 


” Thực tế không có hệ các dung môi tuyệt đối không trộn lẫn! Để chính xác cần tính 
nồng độ từng dung môi vào nhau trong mỗi pha của hệ nghiên cứu và từ đó tính nồng độ các 
chất tan. 
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2. HỆ SỐ PHÂN BÔỒ 


Hệ số phân bố D là tỉ số giữa tổng nồng độ cân bằng của các dạng của 
A trong dung môi S, và S;: 
2 LAs ] 
r8) _= Í 


ĐIA; ] 





(VI3) 


D phụ thuộc Kp, pH, nồng độ chất tạo phức phụ trong pha nước và 
nồng độ thuốc thử trong dung môi hữu cơ. Thực chất D chính là hàng số 
phân bổ điều kiện của A (#,): 





Ko =—” (VI.4) 


3. HIỆU SUÁT CHIẾT 


Hiệu suất chiết E% là tỉ số giữa tổng lượng chất chiết được trong dung 
môi S; với tổng lượng chất có trong dung môi S, trước khi chiết: 


2 LAs, ]-Vạ, 


E0. c5" Bàu v? TH) g9, (VL5) 
2 ,LÁs,]Ws, + 23 .LAs, ÌVs, 
E% = — (VIL6) 
D,. L1 
chờ 


Quá trình chiết phụ thuộc vào các quá trình phụ, ví dụ phụ thuộc vào 
pH của pha nước, sự tạo phức hay sự tạo thành các hợp chất ít tan. 


BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 


VI.6.1. Có thể chiết iot từ dung dịch nước (w) vào các dung môi hữu cơ (0) 
khác nhau. Hệ số phân bố của quá trình chiết I¿ bằng CCI, là 83,75. 
Trộn 100,00 mỉ dung dịch nước chứa 1,025.10'? mmol tot với 25,00 mỉ 
CCI, và lắc đến cân bằng. Tính lượng lot trong pha nước và trong pha 
hưu cơ. 
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Lời giải: 


= | Kp 


Loyêy 2(UC1,) 


Gọi lượng 1ot còn lại trong pha nước là x mmoÏ thì lượng 1ot chiết vào 


pha hữu cơ là (1,025.10 ?- x) mmol 








¡ Ngư à. H] 
Theo định nghĩa: D, = Ky =—— CC, _ ` 2'CG, 
l LhI|N VỆ ñ 
1,025.10:“ 2 
D., = 83,75 =' ——S—— => x= 4,672.10 * (mmol) 
100 


Vậy lượng lot trong nước khi cân bằng được thiết lập là 4,672.10 mmol, 
trong pha hữu cơ là 9,7828.10 ” ~9,783.10 3mmol. 


VI.6.2. Chiết. 100,00 mỉ dung dịch iot tan trong kali iođua bằng 50,00 mỉ 
dung dịch tetracloruacacbon. Sau khi cân bằng được thiết lập, lượng 
Iot thu được trong pha hữu cơ là 12,69 mg. Tính hiệu suất chiết, biết 
rằng hằng sô phân bổ của l¿ giữa nước và tetracloruacacbon là 83,75 


và trong quá trình chiết, nồng độ KI được giữ cố định là 1,00.103 M. 


Lời giải: 
(1;)„ = 1; Kia 83,10 
bL+tPĐ .G TT 8=10* 


~ 


Theo định luật phân bố: [I¿], = Kbp. [1;], 





12,69 

Ï,|  2x126,9.50 

[1]. = I›], = 2 x126,9.00 = 1,194.10° M 
K9 83,75 
` r - 100D L5. N. . : 
Hiệu suât chiết E% = , trong đó hệ sô phân bô D được tính 

D:r." 
LÁ 


như sau: 
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"ma. _ E1 
[I;I,+[I]#I] [I0 +/,Ƒ)+[T] 
= 

= 1/,72 


D= 88102 
2 TY +102”.10')+ 10" 


Thay giá trị D tính được vào biểu thức tính E% 


0.17, 72 

E% = ——:ọp = 89,84% 
17,72+— 
S0 


VI.6.3. Lắc 10,00 mỉ dung dịch chứa 4,00 mưmmol axit H,A được thiết lập bằng hệ 
đệm có pH = 4,00 với 10,00 mỉ benzen. Sau khi cân bằng được thiết lập 
đã có 3,00 mmol H;A có mặt trong benzen. Đánh giá hằng sô phân bố 
của H,A giữa nước và benzen. Cho biết đối với axit H,A có 
K,¡= 4,00.10'!; K,; = 4,00.10”. 


Lời giai: 
(H,AI, - n/V. 


Áp dụng biểu thức tính Ấp = =È5E Ty PIN 
(HAI, ứr,/V,).an,A 





hf 


=——. Với h = [H']. 
hˆ+K h+ K K., 


Trong đó au,. 


Thay số vào tính được Kp = 15. 


*VIL.6.4. Hằng số phân bố của hợp chất X giữa nước và benzen là 12,8. 
Trong benzen, hợp chất X bị đime hoá một phần. Tính thành phần cân 
bằng trong pha hữu cơ và tính hệ số phân bố khi lắc 200,00 m/ dung 
dịch X nồng độ 5,0.103M với 150,00 mỉ benzen đến cân băng. Cho 
hăng số đime hoá của X trong benzen là K; = 320. 

Lời giai: 
Cân bằng: (X), #e=@ Œ(, Kp= 12,85 
24), © (À,), Ko, = 320 
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Theo định luật bảo toàn vật chất: 
ào Vug SE (| go vết (| |a/f ⁄2À2Ìa)5ŸÝ g2 LÀJ&4Ÿ ý T|24Jv(-Et % sztegf|2b,)0 Ảo (1) 
Mặt khác theo định luật phân bố ta có: [X],= Kp[X], (2) 


Tổ hợp (1) và {2):'G„V,.=.IX]|a¿V.,. +- KplX]v(1;+vØEn,.KñIX],)V, + được 
phương trình bậc 2 đối với [X]u: 


2 Kp,. Kõ.V,|XI + (Kn.V, + V„). [X]„ - Cy.V„ = Ö (3) 
Thay các giá trị Xp,, Kp, V,, Vy, Cx vào phương trình (3), ta có: 
2.110 10.G]: t2 00JJ0|Ìs J0 
—> [X]„= 1,625.10 ? —> [X],= Ko[X],„ = 12,85.1,625.10 = 2,088.103M 
[X;], = Ko; [XI]? = 320.2,088.10 ” = 1,395.10' M. 
VỊI.6.5. Chất X có hằng số phân bố giữa nước và clorofom là 4,0. Tính % X 
bị chiết khỏi 100,00 m dung dịch nước bằng: 
a) Một lần chiết với 100,00 m¿ CHCI.. 
b) Bốn lần chiết với mỗi lần 25,00 mi CHC|:. 
Lời giai: 
Gọi lượng chất X có trong V„ mỉ dụng dịch nước là xạ moÏ. Sau khi chiết 
1 lần bằng V¿ mỉ CHCI;, trong dung dịch nước còn lại x, moi chất X. 


-x~.)/V..10 V 
(xo -j)/Vo.10 — —> #\ = xạ (]+ Kp. —y' (1) 


lào: a<= 
: m/V_.107 ẲV 


Vậy sau n lần chiết, lượng chất X còn lại trong nước là: 
V. 
ạ_. hp (q1 + Ấn. vì t2) 


a) % X bị chiết sau 1 lần chiết với Vạ= 100,00 m CHCI; là : 


100% + ,100 = 100% ~ (1 tu) .100 = 100% - (1 + 4. top) "100 80% 


ụ 
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b) % X bị chiết sau 4 lần chiết với V„= 25,00 mỉ CHC|; là: 


V 28 
100% ~ “+.100 = 100% — (1 + Kn.—9-)”*.100= 100%— (1+4.-“”—) 1.100 = 98,75% 
X, Vy 100 


VI.6.6. Hệ số phân bổ của A giữa nước và toluen bằng 2,85. 


a) Tính thể tích toluen phải dùng để chiết được 99% A từ 100,00 mỉ 
dung dịch chứa 2,25 ø chất A. 


b) Cần thực hiện bao nhiêu lần chiết, mỗi lần dùng 25,00 mm toluen để 
chiết được 99,00% A7 


Lời giải: 

a) Tính V,= Vtauen 

Cách 1: Chiết được 99% lượng chất A thì chất A trong nước còn lại là: 
2,25.1% = 0,0225 g 

Như vậy sau khi chiết: 





: 0,0225.101 
[Al, =.= nh SỐ, 
M„,.100 
[A], = 229~0,0225: toa 
M,.V, 
Ta có: 
n [Al, _ 2,25 - 0,0225. ¡ng M,.100_ _ (2,25 -0,0225).100 
(A], J,vV„ —  0,0225.10Ẻ 0,0225.V, 


VÁ= 3473,68 mÌ x 3,474 Ìứ 
Cách 2: Theo hiệu suất chiết E% 


S{A],.V,.100 


Theo định nghĩa E⁄ = —©*»_s.—— 
50/1211 2V0 8931172 ly Vụ 





Chia cả tử số và mẫu số cho #[A],,.V,, ta có #% = ty 
D+ Vy 


330 


https://tieulun.hopto.org 





ti 
V= | 100D -Ð) V, 
_ #% 
l l 
Khi chiết được 99% —>E% = 99 —> V,= _— —=2,8ã[  .100 





V, = 34173,68 ml x 3,414 lù 
Cách 3: Theo kĩ thuật chiết: 


% chất A còn lại sau khi chiết là 1%. Sau 1 lần chiết ta có: 


¡Š1% 1` 7. cày bã Í +7), th = 100 
M \ A 


100 -—1.„„ „ 1ÔŨ~—] 


Vạ= V, 
D 2,85 


.100 = 3473,68 mỉ x 3,474 bịt 








Vậy thể tích toluen phải dùng để chiết được 99% A là ~ 3,474 lịt. 
b) Nếu mỗi lần dùng 25,00 m7 toluen để chiết được 99% A từ 100,00 mỉ 


dung dịch nước chứa A thì cần số lần chiết m là: 


MẦn) : 
1= 100.(1+2,85.——) ˆ>n=8,56 ~ 9 lân. 
100 


BÀI TẬP VẬN DỤNG 


VỊ.6.7. Thế nào là quá trình chiết? Nêu điều kiện để có thể tiến hành chiết 


một chất tan từ dung dịch nước. 


VỊ.6.8. Cho các dung dịch nước: a) dung dịch NaC]; b) dung dịch nước 
brom; e) dung dịch axIt axetie và các dung dịch hữu cơ: a) rượu etyÌic; 
b) elorofom CHC|;; e) rượu 1so butylic. Cho biết những dung dịch nước 
nào có thể bị chiết bởi dung môi hữu cơ nào và dạng chất nào bị chiất? 


VIL.6.9. Phân biệt hăng số phân bố và hệ số phân bố. Cho ví dụ. 
VI.6.10. Chất chỉ thị para nitrophenol HIn là một đơn axit yếu. Para 


nitrophenol có thể bị chiết bởi CHCI;. Dạng nào của chất chỉ thị bị 
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chiết? pH của dung dịch nước ảnh hưởng như thế nào đến hãng số 
phân bố và hệ số phân bố của chất bị chiết? 


VI.6.11. Chiết 50 m¿ dung dịch l;¿ trong KI dư bằng CCI,. Nếu chiết một lần 
bằng cách lắc với 50 mỉ CCI, và chiết 5 lần mỗi lần dùng 10 m7 CC], thì 
trường hợp nào chiết được nhiều I; hơn? 


Tra lời: Trường hợp chiết 5 lần mỗi lần dùng 10 m/ CCI,. 
VỊI.6.12. Cho biết đặc tírh quan trọng nhất của 2 chất lông được sử dụng 
trong quá trình chiết. 


Tra lời: Một trong 2 chất lông phải có tính phân cực và chất lông thứ 
hai phải là dung môi không cực. Ca 2 chất lỏng đều có khả năng hoà tan 


chất bị chiết. Các chất lông phai hầu như không tan vào nhau. 


VI.6.13. Brom tan được trong nước và trong một số dung môi hữu cơ. 
Những dung môi nào sau đây có thể dùng để chiết brom từ dung dịch 
nước: 

a) CHCO:; b) CCI],; e) axeton; d) benzen; e) rượu etylic. 
Tra lời: a); b); d). 
VI.6.14. Tại sao trong quá trình chiết để tăng hiệu quả của việc chiết phải 


chiết nhiều lần mỗi lần một thể tích bé dung môi hơn là chiết 1 lần với 


thể tích lớn dung môi chiết? 


VI.6.15. Trong dung dịch nước 1ot tổn tại dưới 3 dạng: Ï;; L; ; Ï. Câu tứ nào 


32 
bị chiết vào dung môi CC], khi lắc dung dịch 1ot trong KT dư với CC],? 
10 LỢI: lb. 

VL.6.16. Người ta chiết CH;COOH từ dung dịch CH;COOH 1,00 M bằng 
benzen. Cho biết ảnh hưởng của các chất tới hiệu suất chiết: a) HC]; b) 
NH;; c) FeCl;; d) NH,CI 0,01 M. 


Trả lời: a) E tăng; b) E giảm; c) E giảm; d) E ít thay đổi. 
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VỊ.6.17. Trong dung dịch nước, Al?' tạo phức với F' với lgØ, như sau: 6,13; 
1l (15 150, 1719, 19... 
a) Viết phương trình phản ứng tạo phức của AI]? và F. 
b) Khi chiết dung dịch nước của Al?' khi có mặt NaF dư băng đietyl ete 


thì dạng nào sẽ bị chiết? 


e) Đánh giá phân số nồng độ trong dung dịch nước của cấu tử bị chiết 
khi [F-} = 0,010 XM. 


-ä 
8484/20 6xz0 5002/0077 nsing 
1+//[F]+ @,[Eˆ Ê +....+ đ[E—] 
VI.6.18. Thiết lập biểu thức phụ thuộc hệ số phân bố D đối với quá trình 
chiết axit yếu H;A (K,;¡, K„,) bằng benzen, trong đó HA tồn tại ở dạng 
đơn phân. 


hˆ 


Trả lời: D = Ẩp—————————— 
h“ + LỚN + EU; 


Kp: hằng số phân bố; h = [H'] trong dung dịch nước. 





f 
VỊ.6.19. Axit HA đìme hoá trong pha hữu cơ với: Ấn, = . . Trong pha 
: lượn n1 D3, số ` An. - (HAI. n 
nước HA có hăng sô phân lì ẤX, và hăng số phân bô Kp= HAI. ` Hãy 


thiết lập biểu thức tính D theo Kp„ Ñ„. Kạ, [H'J và [HA]... 


Trẻ đời D= [HAI, + 2(H;A;], _ K›.} + 2Ku,.Kp[HAI,.h 
[HAI, +[A' ], “0P si 


VI.6.20. Axit axetic tan một phần trong benzen với hằng số phân bố giữa 
(HA), 
HA), 





nước và benzen là: Ấn = =a8.(1 lý”. 
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| ð ảo 1.“ H.A. 
Trong benzen, axit axetie bị đime hoá một phân với Kn, - ah | 
[HAI, 
Ko; biết rằng khi lắc 10,00 m/ HA 1,00 M öpH = 5,00 với 200 m benzen 


cho đến cân bằng thì sau khi tách trong pha nước chỉ còn 0,920 M HA. 


Tìm 


Tra LGjI- Kp, = 90,44. 


VỊI.6.21. Hãy thiết lập biểu thức liên hệ giữa hằng số phân bố Ko và hệ sô 
phân bố D khi chiết phức Co(ID-SCN: bởi rượu isoamylic, biết răng 
Co” có khả năng tạo phức với SƠN: theo các cân bàng sau: 


Co?”' +;SCN  = Co(SCN)“ ká (VOIt= 1<šsđ), 


Hãy cho biết phần tử nào được chiết bởi dung môi hữu cơ. 
Trẻ lời: Phần tử Co(SCN);. 
VI.6.22. Hoà tan 300 mg chất hữu cơ X (M = 84) trong 250,00 m nước. Sau 


đó chiết dung dịch thu được với 100,00 mỉ benzen và sau khi hệ đạt tới 
cân bằng thì thấy lượng chất X còn lại trong nước là 400 mg. Tính Kạ. 


Tra lời: Kb = 16,25. 
VI.6.23. Người ta chiết hợp chất A bằng clorofom. Tính nồng độ cân bàng của 
chất A trong pha nước và pha hữu cơ khi cân bằng được thiết lập nếu dùng 


100,00 m CHCI; để chiết chất A từ 150,00 mỉ dung dịch A 5,00.10)M. 


Biết hằng số phân bố của chất A giữa nước và elorofom là 25. 
Tra lời: [A]„ = 2,83.10° M; [A], = 7,07.10M. 


VI.6.24. Hàng số phân bố của I, giữa CHC]; và H,O là 132. Tính % lot còn 
lại trong pha nước nếu chiết 100,00 mỉ dung dịch chứa lot tan băng 
50,00 mí CHCI,. 


Tra lời: 1,49%. 


VI.6.25. Hằng số phân bố Kp của axit yếu HA giữa benzen và nước là 100. 
Tính thành phần cân băng trong pha nước khi lắc 150,00 mỉ dung dịch 
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HA 2,00.10?M với 50,00 mỉ benzen đến cân bằng. Biết hệ số phân bố 
của quá trình chiết HA bằng benzen là 10 và hằng số phân l¡ axit của 
axit HA trong nước là 9,00.10-”. 


Hướng dân: Thiết lập biểu thức tính hệ số phân bô ÐD để tính được giá 
trị h = [H']. Từ định luật bảo toàn vật chất, rút ra biểu thức tính [HA].„, từ 
đó tính được [HA]„ và [A']„ khi biết giá trị h. 


Tra lời: [A-]„ = 4,15.10”M, [HA]. = 4,615.10'° M. 
VI.6.26. Một hợp chất A bị đime hoá một phần trong ete với hằng số đime hoá 
là Kp = 3õ. Trộn 100,00 mử dung dịch A nồng độ 0,10 Ä với 20,00 mỉ ete. 


Sau khi hệ đạt cân bằng thì thấy nồng độ chất A còn lại trong pha 
nước là 0,025 M. Tính hằng số phân bố của hợp chất A giữa nước 


và ete. 
Tra lời: Kgx 2,66. 
VI.6.27. 


a) Hằng số phân bố của chất A giữa nước và benzen là 20. Chiết 50,00 mỉ 
dung dịch nước A 0,25 ẤM bằng 100,00 mm benzen. Tính % A còn lại trong nước. 


b) Nếu chiết 100,00 m¿ A hai lần, mỗi lần với 50,00 mỹ benzen thì 
% A còn lại trong nước là bao nhiêu? Coi thể tích dung dịch nước là không 
thay đổi trong quá trình chiết. 


Tra lời: a) % A = 2,44%; b) % A = 0,83%. 
VI.6.28. Axit hữu cơ HA (pK, = 5,7) có hằng số phân bố Kp = 18 giữa nước 


và metylisobutylxeton. Chiết 100,00 zm dung dịch nước HA có pH = 6,00 


với metyÌisobutyÌxeton. 


Tính % HA còn lại trong nước nếu phép chiết được tiến hành 3 lần, mỗi 
lần với 50,00 mỉ dung môi hữu cơ. 


Hướng dân: Khi chiết bằng dung môi hữu cơ, chỉ có phần tử HA bị 
chiết, còn A- không bị chiết. Tính lượng x, moi HA trong dung dịch nước 
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sau khi chiết lần thứ nhất bằng V; mỉ dung môi hữu cơ, từ xạ mot HA ban 
đầu có trong V„ mỉ nước (trước khi bị chiết) theo biểu thức tính hệ số 
phân bố. 


_ HAI. #-# V 


ÙDu.,® K 
" [HÀI, - ý 4# 





Từ đó tính được lượng axit còn lại trong nước x„ sau mn lần chiết 


= ] " 
Xa — *X› V 
| 1+ Kn.@nu. V, 


Trả lời: % HA = 1,56%. 


VI.6.29. Chiết 150 mỉ dung dịch axit hữu cơ HB (pK, = 4,52) ở pH = 5,00 
với metylisobutylxeton. Cho Ấp = 7,0. Tính % axit HB đã bị chiết vào 


dung môi hữu cơ sau 2 lần chiết, mỗi lần với 100 mi dung môi. 


Trở lời: % HB = 78,58%. 
VI.6.30. 


a) Có thể chiết hợp chất X từ dung dịch nước bởi ete. Hệ số phân bố của 
X giữa nước và ete là 9,75. Tính % X bị chiết từ dung dịch nước chứa 2,5 mg X 
nếu thể tích ete và thể tích dung dịch nước bằng nhau. 


b) Tính % X bị chiết nếu ta chia thể tích ete ra làm 4 lần và chiết 4 lần 
thay cho chiết 1 lần như trong thí nghiệm a). 
Hướng dân: 


a) Có thể. áp dụng công thức tính hiệu suất chiết, hoặc có thể tính % X 
còn lại sau 1 lần chiết, từ đó sẽ tính được % X bị chiết. 


Hoặc cũng có thể tính lượng X bị chiết theo biểu thức tính hệ số phân 
bố D, từ đó sẽ tính được % X bị chiết 


Trẻ lời: a) 90,7 %; b) 99,28 %. 
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IÄI, 





VI.6.31. Hằng số phân bố của hợp chất X giữa ete và nước Kp = = 500. 


w 


Lắc mạnh 1 /# dung dịch nước của X với 20,00 mỉ ete trong 5 phút. 
Ngừng lắc và xác định nồng độ X trong ete thấy [X]¿ = 4,0.10'3M. 


a) Tính nồng độ X còn lại trong nước. 
b) Tính nồng độ của X trong nước trước khi làm thí nghiệm. 


e) Nếu chiết X từ 1 /⁄ dung dịch nước hai lần, mỗi lần dùng 10,00 mỶ ete 


thì nồng độ mol của X còn lại trong nước sẽ là bao nhiêu? 


Hướng dân: b) Lượng X trong nước trước khi làm thí nghiệm cũng 
chính là tổng lượng X có trong 2 pha. Hoặc từ biểu thức tính lượng X 
còn lại sau 1 lần chiết, ta sẽ tính được lượng X trong nước trước khi làm 
thí nghiệm. 


Tra lời: a) 8,0.10°° M; b) 8,8.10) M; c) 2,4.10° M. 
VI.6.32. Hệ số phân bố p của chất tan A giữa rượu 1sobutylie và nước là 8,20. 


a) Tính khối lượng A chiết được từ 50,00 mỉ dung dịch nước chứa 
16,00 gam A sau khi chiết với 100,00 mỉ rượu 1sobutylic. 


b) Tính khối lượng A chiết được sau 2 lần chiết, mỗi lần dùng 50,00 mỉ rượu. 


Tra lời: a) 0,9195 ø; b)15,81ø. 


VỊ.6.33. Tính cân bằng trong hệ nhận được khi lắc 0,1 /# CCI1, (chứa I,) với 
0,5 / nước. Biết nồng độ của l; trong CC], là 0,080 ÄMf và Ấp = 85,5. 


Trả lời: [L], = 7,56.102 M; [L]„ = 8,84.10* M. 


VI.6.34. Tính hệ số phân bố và độ chiết của 8-oxiquInolin (HA) bằng CHC]; 
ở pH = 4,00 và tỉ số thể tích 2 pha là V,/V„ = 0,1; lgKp = 9,6; 


H,Ox" “= HOx + H” pK,=5 
HOx = Ox + H' pK;=9,9 


Trả lời: Dụa = 4,57; E% = 31,4%. 
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VI.6.35. Tính cân bằng trong hệ thu được khi lắc 0,8 / dung dịch axit 
picrie (HA) nồng độ 3,0.10° M với 0,4 ?¿# benzen (giả thiết 2 dụng môi 
không tan vào nhau). Cho biết Kp = 232; lgKu, = 0,380. 


Tra lời: [HA].„ = 2,95.10° M; [HAI]. = 6,844.10'1 M. 
VI.6.36. Axit thioaxetic HA có K, (trong nước) năm trong giới hạn từ 10- 107 
Có 2 dung dịch gồm 100 mỉ dung dịch nước chứa 2 mmoi HA. Dung 


dịch 1 được đệm đến pH = 1,00 và chiết bằng 50,00 mỉ CHCI;. Sau khi 
chiết dung dịch nước chứa 0,535 mmol HA. 


Dung dịch 2 được đệm đến pH = 4,00 và cũng được chiết bằng 50,00 mí 
CHC];. Sau khi chiết dung dịch nước chứa 1,35 mmoi HA. Giả thiết HA 
không bị đime hóa và cũng không phân ÌI trong CHC|:. 


Hãy đánh giá pK, của HA trong nước và đánh giá hãng số phân bố Kp. 


Tra lời: pK, = 3,33; Ẩụ x 5,48. 
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PHỤ CHUONG 


CÁC BẢNG HÀNG SỐ QUAN TRỌNG"' 


Bảng 1: CHỈ SỐ HÀNG SỐ PHÂN LI AXIT (pK, = -lgK,) 


H2AsO, IS) 11,50 
H;AsO.,(HAsO.) Gia 


xuec | TRạo — T§m[ | | — 
3 


AxIt bromic HBrO manh 
Br Axit hypobromơ HBrO 8,6 
Axit bromhiđiric HBr 








A. axetic CH- COOH 

A. benzoIc C; H. COOH 

A. butanoIc CH. CH,CH;COOH 

A. cacbonic H,CO; (H,O + CO.) 

A. cloaxetic C¡ CH,COOH 

A. dicloaxetic CI,CHCOOH 

H N(CH,);- 
CHIA | 0b. Xiêng : sG 

A. fomic HCOOH 
| A. ftumaric trans-HOOCCH:CHCOOH 
| A. glycolic HOCH,COOH 
| lon 8- HOC,H,NH'" 


hidroxiquinolini 


A. lactic 


A. maleic 





CH,CHOHCOOH 
císẫ{HOOCCHCHCOOH 


!' Trích chủ yếu theo tài liệu [9] có tham khảo thêm mới số tài liệu khác, chủ yếu ở 25C; 


lực ion /= 0. 
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A. malic HOOC CHOHCH;,COOH 
HOOCCH,COOH 
HOOCCOOH 
C;H.OH 












A malonic 








A. oxalic 





Phenol 















































H,CrO, -0,08 


14,64 


6,50. 
3.17 
2,58 


HEHỜM, — |mmmjmmmi3m] + 


A. periođic lO; 8,27 
A. iođic 

A. hypoiođơ 

A. iohiđric 


^anvne| — mô [mm — 


Cr,O?' +H,O 5 2CrO?' + 2H' 


A. o-phtalic C;H,(COOH), 
A. picric (NO,):C,H,OH 
A. propanoic CH:CH,COOH 

C Á. pyruvic CH;COCOOH 
A. sucxinic HOOCCH,CH,COOH 
A. salisilic C;H,(OH)COOH 
A. tricloaxetic CI,CCOOH 
A. tactric HOOC(CHOH),COOH 
A. xitric HOOC(OH)C(CH;COOH), 
A. thioxianic HSCN 
A. xianhiđric HCN 
A. xianic HOCN 
A. pecloric 
A. cloric 

Cl A. clorơ 
A. hipoclorơ 

rị A. clohiđric ` 


nh. 


A. flohiđric 


HF 
2HF = H' + HF, 





đ40 


pK.4 


———————————.- 
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Nguyên 










sẽ Tên axit Công thức phân tử pK„ 
O 
——— |A nitric HNO, _ 
A. nitrơ HNO, 
A. hiđraZoIC HN; 
lon amoni NH; 
lon anilini C;H,NH; 
lon alani HOOCCH(CH,)NH; 
I. metylamoni CH;NH; 
|. dimetylamoni (CH;);NH;: 
|. trimetylamoni (CH;)› NH° 
|. etylamoni C;H,NH; 
N I.etylenđiamoni 'H,N CH,CH,NH; 
I.etanolamoni HOC,H,NH; 
|. hiđrazini HẠNNH; 
I. hiđroxylamoni HONH; 
|. piriđini C.H.NH' 
¡. pIperiđini CH+x HỆ 
|. propylamoni CH;CH,CH,NH; 
I. glyxini HOOC CH,NH; 
|! PNDDIVNUEDI HOOCCH(CH,C,H,)NH: 
| uc PUÌC 
phenantrolini 
O HiđropeoxiIt HC? 
A photphoric 2148 | 7,21 |12,32 
P A. photphorơ T5 6,79 
A. pyrophotphoric 1,52 2,36 
" A. Sunfuric H,SO, 
S A. sunfurơ H5 (55: 4i r12)) 
A. thiosunfuric H,S.,O;: 
A. Sunfuhiđric 
| 9, 48 12 S6 0,5NaClO, 
Sĩ A. SilixiC Si(OH), 943 | 1271 3NaCIO | 
4 
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Bảng 9: HÀNG SỐ TẠO PHỨC HIĐROXO CỦA CÁC ION KIM LOẠI 


(M,(OHJ2ˆ7")(H*} 


¡M"' +jH,O SM/(OH),“?'+7H  *8= (M"y 


_ (M(OH) +") (OH: ) 


M(OH)”'”“ SM(OH)”"”” +OH_ Ky (M(OH)®-) 


Phương trình phản ứng Lực ion, môi 
ion hoá trường ion 


Ag” + H;O 5 AgOH + H” 
Ag” + 2H;O *%  Ag(OH), + 2Hˆ 
Ag(OH), >5 AgOH + OH" 


AI?' + H,O =% AIOH°?'° + H° 


2AI?* + 2H,O *% AI,(OHJ)2* + 2H" 


1 NaClIO, 
†1 NaCIO, 
3 NaCIO, 


3 NaClO, 


Cd?+ H,O % CdOH'°+H' 
2Cd?'+ H,O % Cd,OH”* + H" 
Co? °+ H,O >% CoOH!' + H* 


Co" + H,O s CoOH”' + H* 1NaCIO, 
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Phương trình phản ứng Lực ion, môi 
ion hoá trường ion 


Cr'° + H,O = CrOH?'* + H' 


Cr'* + 2H„O =% Cr(OH); + 2H" 


- Cr'' + 4H,O S5 Cr(OH); + 4H" 
Cr(OH), *s Cr(OH), + OH- 
Cu” *®H;Ð =CuGH +: 
Cu?' + 2H„O = Cu(OH), + 2H' 
?Cú?” +s2Hz;Ð-=*Gu;(GHwWP” + 2H! 
Cu 


Cu" + 3H;O = Cu(OH); + 3H'° 


Cu?' + 4H,O g Cu(OH)/' + 4H'" 


Cu(OH) ; = Cu(OH); + OH- 
Fe?'+ HO =% FeOH'+H' 
Fe*'+ HO =S FeOH”' + H° 

2Fe**° + 2H,O* Fe,(OH)?” + 2H" 
Hg?' + HO =s HgOH' +H' 

Hg?' + 2H;O = Hg(OH); + 2H" 

Hg?° + 3H„O & Hg(OH); + 3H' 
Hg?' + H,O = Hg;OH' + H° 


Mg”* + H;O =S MgOH!' + H* 


Mn?° + H,O = MnOH' + H* 





Mn(OH)) = Mn(OH), + OH- 


Ni?* + H;O S NiOH' + H' 


T ¬n 
@© ® 
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Phương trình phản ứng 
ion hoá 


Pb?' + H,O s PbOH' + H' 

Pb?' + 2H,O = Pb(OH), + 2H" 
Pb?' + 3H,O = Pb(OH), + 3H" 
4Pb?*° + 4H,O % Pb,(OH)!' + 4H" 
3Pb?' + 4H,O =% Pb,(OH)?' + 4H" 


6Pb?' + 8H,O = Pb,(OH)4' + 8H' 


SbO*+ 2H,O % Sb(OH); + H' 
SbO' + 3H,O = Sb(OH); + 2H" 
Sn?' + H;O 5S SnOH' + H'° 

Sn?' + 2H„O  Sn(OH), + 2H" 
Sn”'+ 3H;O s Sn(OH); + 3H" 


Sn?'+ H,O “% SnOH' +H" 


2Sn?°+ 2H;O= Sn.(OH)2° + 2H" 


3Sn?' + 4H,O*% Sn,(OH)?' + 4H' 


Sn(OH); = Sn(OH); + OH- 


Zn”°+ H,O®% ZnOH' + H° 
Zn?' + 3H,O * Zn(OH); + 3H" 


2Zn”' + 1O = Zn,OH"' + H" 


Lực ion, mồi 
trường ion 


0,3 NaCIO, 
0,3 NaClIO, 


0,3 NaCIO, 


0,3 NaCIO, 


0,3 NaCIO, 


0,3 NaCIO, 


3 NaCIO, 


3 NaCIO, 


3 NaCIO, 


0,1 NaCIO, 


3 LiCIO, 
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Bảng 3: HÀNG SỐ TẠO PHỨC (Ö 95°C, LỰC ION T = 0) 


b, chỉ hằng số tạo phức từng nấc; Ø, chỉ hằng số tạo thành tổng hợp 
(Các số liệu được ghi từ ¡= 1 đến ¡ = n theo thứ tự từ trên xuống) 
lon kim loại 


r 


HN 


O 
‹ 





| 
Ad” 








sÌn 


NH, 


SCN:. 


Xứ, 
O 
b 


1 


EDTIRA... 


AI* 
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_lenkimlaai Phi lô lg/ Ô Gmen 
| | 


EDTA* 1613 | 20C/01 - 
đỀ Kh:.2-c-ới Hy 2z): Hi. 7: đêN 2:01: b Ki cai hp Si HN) 


HCIO, 1M _ 


NaCIO, 2M 










HCIO, 1M 


+ 
NaClIO, 2M 
20°C 
0.4HCIO, 













INNkc -;f0%60 30VJSƯENG: gu = 5.54 
lg/= 14.95 
lg/¿,= 16.80 
lg/ = 18,90 
w lg/,= 3.41 
lg/4 = 4.23 
Ca” EDTA*“- 10,70 200C; 0,1 
H06 | 1g TT 
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Chủ"? 


20G: J =0 


Ga 


= 2/NH, NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 
30°C; 2(NH,NO,) 






2,21 2,21 
1,42 3,66 
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- | lq#=519 ` - " 
SCN' 9/5 0,7 (Mg(NO,),) 
lg/, = 6,52 
5 93 5 93 
2 (NH,NO.) 
4.93 10.86 





lg/, = 24,0 
lg/j; = 28,59 
lg/¿, = 30.29 
lg/, = 12.11 187; z C 
lg/3; = 11,60 









SCN: 


_ 
“ 





EDTA 


Cr" 


SCN: 





¬ 
1 


O 
Kồ 


Fe?* 





Feˆ' 
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| lon kim loại 


Hg:ˆ 






Phối tử 








lq/, = 54,7 
lg/, = 22,85 


218 tHuagi 5 


2,87 
lgK = -2,88 


3,43 
8,69 
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390 


Mnˆ" 


Pb”* 


Snˆ' 


So 


——— --~-=—— — 


— Ghi chủ 


 —————>———= 








lg, = 6,51 


1,17 


Ì 
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L lon kim loại 





_— 
| 
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Bảng 4: MỘT SỐ GIÁ TRỊ THẾ ĐIỆN CỰC TIỂU CHUẨN 


!: chỉ trạng thái lỏng: Ý chỉ trạng thái răn: ˆ chỉ trạng thái khí: 
(aq): chỉ trạng thái tan trong nước. 


N ên " 
si Phương trình nửa phản ứng E°,V Ghi chú 
Ag'+e % Agử 0,799 
AI** + 3e % AI ~1,662 


H;AsO, + 5H' + 5e % As¿+ 4H,O 





H.AsO,+ 2H'+ 2e S H,AsO,+H,O | 0, 9| 0.577 Vtong HCI, HCIO, 1M 


AsO, + 2H,O + 3e *% As¿ + 4OH 


AsO; + 2H,O + 2e 5% AsO, + 4OHˆ 


Asi + 3H" + 3e =5 H;AsT 


Ba” + 2e =S Bai _—¬r¬ 


BiO' + 2H" + 3e = Bịi( + H,O 0,320 | 16,21 
BiCI; + 3e % BiL + 4CI' 0,16 


Br,(/) + 2e *s 2Br 36.01 





W/ 





Br,(aq) + 2e *% 2Br 36,70 
2HBrO + 2H! + 2e ®% Br,(/) + 2H,O 54,1 


2BrO, + 12H' + 10e =% Br.(/)+6H,O | 1,52 | 257 





BrO, + 6H” + 6e > Br + 3H,O 146 
(CN), + 2H” + 2e > 2HCN 


2CO,† + 2H" + 2e =5 H,C,O, 


CNO' + H,O + 2e 4 CN: + 20H: 


ac:+.26.= Ca -2.866 | - 96,9 
Cd?° + 2e s Cơ -0.402 





C) 
® 


C) 
Ñ 
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h Phương trinh nửa phản ứng Ghi chú 


Ce°®¿e=SCẽ" 





Cl.! + 26:S 2101, 
HCIO + Hˆ 2e ¬5 CI' + H,O 
HCIO; + 3H + 4e =5 CỊ' + 2H,O 


CIO., + 6H" + 6e > ClI' + 3H,O 
CIO, + 8H' + 8e °% CI + 4H,O 


Cr`"' + 3e s CrỶ 
Crˆ+e5Cr” 

Cr,O; + 14H' + 6e s 2Cr”° + 7H,O 
C,Œ +4H,O+ 3e “ Cr(OH),3 + 5OH:' 
Co”° + 2e s Co} 

Cổ *g Cổ” 
Co(OH);+ + e S Co(OH),¿ + OH' 
Cu”ˆ + 2e 5 Cuỷ 
Cu?”+e =% Cụ" 

Cu°+ e*= Cuỷ 


Cu” *+ff+es Củ 


F,t+2H'+2e ° 


Fe”+e*% Fe“ 
Fe”* + 3e < Fe 
Fe?° + 2e 5s Fe 


2H°+2e *% H,†? 


Si 
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Nguyê L2ggRbn|* 2A6 chủ "” 
TP - Phương trình nửa phản ứng lgK 
| =.^¬...ốc.. =6... 


Hg?' + 2e % Hạ (/) 0,854. 28.88_ 


Esi 
(© 





Hg,SO,l + 2e = 2Hg(/) + SO? 20.79 


lý + 2e S 2l 
l;(aq) + 2e % 2l 
l; + 26 S4 


HIO + H' + 2S + H,O 


2lO, + 12H" + 10e *% I„Ì + 6H.O 


2IO, +12H' + 10e *% I;(aq) + BH,O 
IO, + 6H' + 6e 5ï + 3H,O 
IO; + 3H;O + 6e + I' +6OH 


K*'+e% Ki -2 925 





F° 


Mg”" + 2e S Mgi ~2,369 | -88.10 


Mn”° + 2e *s Mnl =1 T0U | x29 190 








Ghi chủ 


Hg?' + 2e = 2Hg (/) 0.788 | 26.64 |0,774V (HCI 1M); 
0,776 (HCIO, 1M): 
0.674 (H,SO, 1M) 
2Hg”* + 2e s Hg?" 0,920 | 31,11 |0.907V(HCIO, 1M 
Hg;CI,j + 2e  2Hg(/) + 2CI 0,268 ¡ 9,06 | 0.244 V(KCI bh); 0282V 
(KCI 1M); 0,334 (KCI 0.1M) ` 


Mn”"* + e s Mn°° trong H;,SO, 7,5 M 


MnO,¡ + 4H" + 2e s Mn”" + 2H,O 
Mn MnO, + 8H' + 5e S Mn”' +4H,O ` 
MnO, + 4H' + 3e *% MnO,1+ 2H,O 


MnO, +e s MnO“£ 


N;† + 5H° + 4e S N.H 
N,† + 8H' + 6e % 2NH¿ 
HNO, + H° + e s NOŸ + H,O 
NO. + 3H' + 2e *% HNO, + H,O 
NO, + 4H' + 3e s NO + 2H,O 
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rã __ Phương trinh nửa phản ứng E./V 
_  —— 
Na | Na" + e S Nay -2,713 | -45,87 



















Ni Ni?) + 2e 5S Ni‡ 
" O,? + 4H" + 4e 5 2H,O 
O,† + 2H' + 2e =% H,O, 
O H,O; + 2H' + 2e z 2H,O 


HO, + H,O + 2e >% 30H: 
O1) th! 406 = Q;} +1H;©) 
Pb”' + 2e s Pbỷ 
Pb PbO,j + 4H" + 2e % Pb?* + 2H,O 


PbSO,3 + 2e s Pbk + SO? 


PICl¿ + 2e 5% PI, + 4CI' +0,73 | 24,66 


PIClỆ + 2e s PICI, +2CL +0,68 | 22,97 


SỶ + 2H" + 2e s% H,S† 


S+2e % SẼ 









3. C2 920. 


¿ 
2 





H,SO; + 4H" + 4e =S S‡ + 3H,O 
SO¿ +H,O+2e *% SO? + 2OH" 


SO; +2e*% 2SO? 





SO" £2e®< 750. 






Sb,O,J + 6H + 4e *2 2SbO' + 3H,O 


0.581 | 39.30 


Sn?'° + 2e 5 SnỶ s 











~467 { HCI 1A 
0.138 6 kẻ 
Sn 
14V(HCI 1/1). 
Sn'' + 2e =s Sn“* 0.154 S21 0, Lêy 010) 


0.13V (HCI 2M) 
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Phương trinh nửa phản ứng 
Sr”° + 2e 5 SrỶ 5 
Ti? + 2e % TiỶ 
Tỉ” + e% Ti 


TiO?° + 2H" + e =% Tỉ" + 2H,O 











TÍ" + e® TIỶ 
T4 26% ]| 
UO; +4H*+e= U”' +2H,O 
UO?° +4H* + 2e % U“* + 2H,O 
UO?` + 3H' + 2e = UOH”' + H,O 
UO?` +e*% UO? 
UOH”+H°+e*=<U”+H,O 
UJ+eSU" 
Vˆ°+2e S%V 
V"“+eSV" 
VOˆ' + 2H" + e % V?* + HO 
VO° + 2H" +e % VO?' + H,O 


Znˆ' + 2e * Zn 
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Aq” 


AI” 


Bảng 5: CHỈ SỐ TÍCH SỐ TAN (pK, = -lgK;) Ở 25°C 


Oxi 
CH,COO- | C,O? ®— 3 CN: 
viềt (Oxinat) 


2n 
15,8 
50,1 
94 
18,2 
3m 


28,1 


JÓi | 


20,1 


20,2 


19,/ 
28,7 
25,5 


35,4 


18,0 


27,0 


bai kại biết: 


8,6 


8.5 





14, 


10,46 


6,8 


8,75 
r8 


/P" 


T5 


6, 


13,0 


4,8 
4.4 
9,4 


10,05 


6,4 


8,9 





16,0 
29,0 
6,1 
l5) 
23,38 
31,86 
9,7 39,3 
IS“ 
20,4 hjS ve) 
Jo¿ 
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AIP° 


Jö8 


CHỈ SỐ TÍCH SỐ TAN (pKs = -lgK¿) Ở 25°C (tiếp theo) 


10,0 16,0 
6,73 12,0 
19/2 28,33 
4,8 7,86 





7,51 


8,81 


6,15 


?64 


7,13 


17,89 


12,61 


6,45 


5,39 


†11,96 


14,77 


19,52 


4,7 





20,1 


5,42 


6,54 


;,48 
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CHỈ SỐ TÍCH SỐ TAN (pKs= -lgK;) Ở 25°C (tiếp theo) 


Ha... ==ằ. 


¬ 
Ba”” 
Bi" 
l9: nà 


Ôi ái 


Co”" 


Cr” 
Cu' 
Cu" 
Fe" 
Fe”" 


2+ 





(a) 22,62 (lục) 17,0 (tím) 





30,4 
5,43 
13,55 (hoạt động) 
14,20 (muồi) 
14,2 (xanh); 
24o),24.7(0) | 14.8 (hông mới); 
15,7 (hồng để lâu) 
29,8 - 30,7 
14,0 
19,8 
15,1 
37 


26,1 


có HgS1 + Hg! không bền 


51,8 (đen); 


52,4 (đỏ) ca 


9,2 (hoạt động); 

10,9 
9,6 (hồng); 
12,6 (lục) 
185 (0), 14,7 (mới); 
24000170) 14,2 (muồi) 


14,9; 15,1 (vàng), 
15,3 (đỏ) 


25,0 26,2 


12,6 


26,6 


23,8 (ơ), 


21,6 (B) 


pK, = 12,6 
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Bảng 6: LOGARIT HÀNG SỐ ĐỊNH LUẬT HENRI, lgA 
ĐỐI VỚI CÂN BẰNG R(aq) = R† 


_ (p áp suất riêng phần của khí R; (R) hoạt độ của R) 








(RE) 
80 90 
Khí 
H; 302 | 3,10 S12 3,14 3,16 3,24 341 _ 3,64 


1,44 (ở 100C) 
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